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Cuvint inainte

Traim intr-o epocd fdrd precedent in evolutia stiintei §i tehnicii.
Ritmul in care acestea se dezvoltd face ca.in medie, la opt-zece ani toate
cunogtinfele dintr-un anumit domeniv, fie electronicd, fie chimie cuanticd,
sd se dubleze. Apare astfel evidentd imposibilitatea ca o persoand sd
imbrdtiseze totalitatea cunogtintelor wmane. Un calcul relativ simpiu
aratd cd, la acest ritm, intr-un singur deceniu— sd spunem 1962—1972 —
s-a produs mai multd stiinid decit in intreaga istorie a omenirii pind
in 1962!

Omul contemporan irdieste intr-o ambiantd in care mediul natural
este permanent completat cu creatii tehnice. In acelasi timp, mijloacele
de comunicare in masd — televiziunea, radioul, cinematograful etc. — ne
transmit in permanen}d un volum urias de informatii evaluat la 11 000 000
de biti pe secundd.

In aceste conditii stringerea si organizarea informatiei in lucrdri de
specialitate devine o necesitate, deoarece la fiecare pas omul este con-
fruntat atit cu probleme de decizie, cit §i cu probleme tehnice cotidiene.
Ce este cibernetica? Cum se realizeazd aselenizarea? Ce sint calcula-
toarele? Cum functioneazd o rachetd cosmicd? Ce inseamnd un motor
cu explozie in patru timpi? Sint intrebdri curente. Desigur ¢d pentru a le
rdspunde este necesar sd cumoagtem atit nofiunile tehnice uzuale, cit §i
principiile de bazd ale unor aparate si dispozitive integrate in ambianta
umand.

Printre multiplele mijloace care oferd cititorului posibilitatea unei
informdri rapide §i aceesibile, se numdrd §i enciclopediile §i dictionarele
enciclopedice.

Mica enciclopedie tehnic ilustratd, editatd in versiunea romdneasci
de Editura enciclopedicd romand, reprezintd traducerea lucririi Wie
funktioniert das? elaboratd de «Bibliographisches Instituty din Mann-



heim. Editia originald a fost tradusd, parfial, si in limba francezd de
Editura Dunod din Paris si premiatd printre cele mai bune 50 de cdrfi
ale anului 1968 din Franta.

Prezentul volum reprezintd o selectie a articolelor editiel originale,
fiind in acelasi timp imbogdit cu alte 20 de articole, elaborate de spe-
cialigti romdni. Articolele care completeazd textul original, ca, de exemplu,
Efect Coands, Sonicitate, Teoria relativititii, Cibernetica, Maseri si
laseri ete., oferd cititorului o informare la zi asupra tehnicii mondiale
si asupra contribugiei importante pe care savantii romdni au adus-o la
dezvoltarea tehnicii §i stiintei mondiale.

Inscriindu-se pe linia preocupdrilor Editurii enciclopedice romdne
de a face cunoscute cercurilor largi de cititori diferite domenii ale culturii
si gindirii umane, Mica enciclopedic tehnici ilustratd este wtild celor
care doresc sd se informeze asupra principalelor realizdri ale tehnicii

contemporane.

Prof. dr. ing. EDMOND NICOLAU
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Lucru mecanic, putere, energie I

Lucrul mecanic. Fie o fortd F, constantd ca marime si directie, al ciirei punct de aplicatie
A se deplaseazi pe distanta s. Prin definitie, lucrul mecanic L efectuat de fortd este egal cu
produsul dintre mérimea fortei §i deplasarea punctului ei de aplicatie cu condifia ca depla-
sarea s se facd pe directia fortei (fig. 1, a):

L= Fs;

daci deplasarea nu se face in directia fortei, ¢i formeazi cu aceasta un unghi, lucrul mecanic
este egal cu produsul dintre deplasare i proiectia F a forfei pe directia drumului (fig. 1, b):

L= Fgs.

Notiunea fizicd de lucru mecanic definit ca mai sus nu corespunde intru totul cu aceea
folositd in viata de toate zilele. Astfel, se considerd ci lucru mecanic efectueazi §i un om
care tine o greutate mare cu bratul intins in directie orizontala (fig. 2), desi in sensul strict al
cuvintului nu se produce o deplasare sub efectul unei forte.

Lucrul mecanic se miisoar in jouli. Un joule (simbol J) este lucrul mecanic efectuat de
o forti de 1 newton al ciirei punct de aplicatie se deplaseazi pe directia fortei cu 1 metru:

1J=1N1m.
Lucrul mecanic se mai poate mésura in ergi (daci se lucreaza in sistemul de unititi CGS)
sau in kilograme forti-metri (daci se foloseste sistemul de unitati MKfS). Relatiile de trans-
formare a acestor unitdfi sint:

1erg = 107 J,

1 kefm = 9,81 = 9.81'10° erg;

17 =10 erg = —L kgfm.
9.81

Pentru a ridica un corp de 1 kg la in3ltimea de 1 m, este necesari o forti de 9,81 N. Lucrul
mecanic efectuat in acest caz (fig. 3) este

981 N-1m=2981171

O altd unitate de mésurd a lucrului mecanic (folositd in electricitate) este kilowattul-
ord (kWh):

1 kWh = 3600000 J = 367 098 kef-m.
Efectuind un lucru mecanic de 1 kWh, se pot ridica, de exemplu, 367 de saci a 50 kg la
20 m indltime (fig. 4):
367-50-20 = 367 000 kef- mas1 kWh.

11



Puterea. In practici, lucrul mecanic poate fi efectuat intr-un timp mai scurt sau intr-un
timp mai indelungat. Evaluarea luc.ului mecanic in timp impune folosirea unei nofiuni
noi, si anume aceea de putere. Cu cit timpul in care se face un anumit lucru mecanic este
mai mic, cu atit puterea este mai mare. In fizica, puterea P se defineste ca fiind lucrul mecanic
produs sau consumat in unitatea de timp, adici raportul dintre lucrul mecanic L §i timpul ¢
necesar efectufirii acestuia:

P=Lft

Unitatea de misuri uzuald a puterii este wattul (W) sau multiplul siu kilowattul (kW):
1 kW = 1000 W. Wattul reprezinti puterea necesari pentru efectuarea unui lucru mecanic
de1Jintimpdels.

Pentru putere se mai folosesc unititile de masurd: kilogram-forti-metru pe secundi
(kef-m/s) in sistemul de unititi MKfS, ergul pe secunds (erg/s) in sistemul CGS sau (din ce
in ce mai rar) calul-putere (CP):

1 CPas736 W — 75 kgfm/s = 736+10 ergs,
1 kW = 1000 W = 101,97 kgf-m/s = 1,36 CP.

O putere de 1 CP este dezvoltat, de exemplu, de un om in greutate de 75 kgf care se
urci pe o scard cu o infltime de 1 m intr-o secundi (fig. 5).

Energia, In general, se spune ca orice sistem care are capacitatea de a efectua un lucru
mecanic posedd energie; aceasti energie se evalueazi prin insugi lucrul mecanic pe care-l
poate produce §i se exprimi in aceleasi unititi ca §i lucrul mecanic.

Energia potentiald. Pentru ridicarea greutitii din figura 2 s-a consumat un anumit lucru
mecanic. Se spune ci in pozitia /T corpul are o energie potentiald (energic de pozitie) mai
mare decit in 7. Energia potentiali £ o D€ Care 0 are un corp de greutate G ridicat la inéiltimea
h este egala cu lucrul mecanic necesar pentru ridicare, deci £ . Gh.

Daca corpul se intoarce in pozitia /, el poate dezvolta un lucru mecanic egal cu cel con-
sumat inainte pentru a-1 ridica. Greutatea din figura 2 poate deci, de exemplu cu ajutorul
unei role, si ridice o alti greutate egald la aceeagi indltime / (fig. 6). Aceasta nu este valabil
decit dack se neglijeazi frecarea in rold; altfel, pentru invingerea frecérilor mai este necesari
o micd fortid suplimentard.

Energia cineticd. Pentru 2 imprima unui corp cu masa m aflat in repaus o anumita vitezd
v, trebuie efectuat de asemenea un lucru mecanic (in contra fortei de inertie).

fn corp se va inmagazina o cantitate de lucru mecanic, care s¢ denumegte energic cinetica
(energie de migcare) E_;.; intre E ;. m §i v existd relafia £ ; = mv2[2. De aici se poate
observa usor ci, la dublarea vitezei unui automobil, energia de lovire in cazul unei ciocniri
s¢ mireste de patru ori.



MNici up luore mesanic (in sensul fizic)

I metru intr-o secunda

Fig. 5. Puterea 1 CP

&

Lucru mecanic:l kWh (367 saci
de 36 kg, indllimea 120 m)

Fig. 4

Fig. 6 Energie potentiala (.rezerva de
lucru mecanic”) in pozifia 11



Lucru mecanic, putere, energie II

Diverse forme de energie. Pe lingd formele de enmergie mecanicd. care cuprind energia
cinetici §i cea potentiali, mai existd si alte forme de energie: energia termicd, energia electricd,
energia chimicd, energia nucleard ete. §i valoarea acestor energii este indicatd prn lucrul
mecanic care poate fi realizat cu ajutorul lor. De multe ori, pentru evaluarea diverselor forme
de energie se folosesc si unititi de misurd speciale; ele sint insd raportate la unititile clasice
mentionate (kgfim, erg, J si kWh).

Energia termicd se indici de obicei in calorii (cal), respectiv kilocalorii (keal): 1 cal este
cildura (energia termica) necesard pentru a ridica temperatura unui gram de apd la presiunea
atmosferici normald, de la 14,5 la 15,5°C. Transformarea este: 1 cal=4.1855 J=0.42680 kgf-m
(echivalentul termic).

Energia electricd se misoara in kilowatt-ore (kWh).

in domeniul atomic, unitatea de misurdi a energiei este electronvoltul (eV); 1 eV este
energia pe care o capiti un electron cind parcurge o diferentd de potential electric de 1 volt
(V). Aceast unitate este foarte micd fatd de unitatile mentionate inainte: eV = 445-10™
KWh — 1,602:10® J. Electronvoltul se foloseste adesea ca unitate de mdsurd §i pentru
energia chimici. Energia chimic a unui atom este de ordinul a citorva V. Cind se vorbeste
insi de energie atomicd, nu se intelege energia atomilor unui anumit element ci aceea a nu-
cleelor atomilor, care se denumeste mai corect ca energie nucleard Energia cuprinsd in
nucleul unui atom este mult mai mare, fiind de ordinul milioanelor de eV pe fiecare nucleu.
Un milion eV se numeste megaelectronvolt (MeV); 1 MeV = 1000 600 eV.

Conservarea energiei. Diversele forme de energie s¢ pot transforma dintr-una intr-alta
in diverse moduri, dar valoarea energiei rAmine aceeasi (legea conservarii energiei; Robert
Mayer, 1842). De fapt nu exista o productie de energie; energia unei surse de energie se trans-
formi intr-o form# corespunzitoare pentru a fi utilizatd. De exemplu, energia chimici a
carbunelui se transformi prin ardere in energie termica, care se transforma in energie meca-
nici in masina sau in turbina cu abur. Aceasta la rindul ei este transformatd .in centrala
electrica, prin generator,in energie electricd. Sub aceasti formd, energia poate fi transportati
usor prin conducte electrice pe distante mari la locurile de consum, unde poate i transformata
in formele de energie necesare: actionare electricd, incélzire, iluminat etc. (fig. 7).

fntr-o hidrocentrald electrici, de exemplu, se foloseste energia potentiald 2 apei dintr-un
lac de acumulare, aflat la un nivel mai ridicat decit centrala (fig. 8). In sistemul de conducte
de coborire are loc o transformare a energiei apei din lac in energie cinetica, care se transforma
apoi, in generatoare, in energie electrici.

Intr-un vapor actionat cu energie nucleara (fig. 9), prin fisiunea (transformarea energiei
nucleare) combustibilului nuclear in elementele de ardere ale reactorului nuclear s¢ produce
cildura. Reactorul este parcurs de un curent de api, care se incilzeste. Apa incélzitd pro-
duce cu ajutorul unor schimbétoare de cildurd abur, care, la rindul siu, actioneaz} o instalatie
cu turbine, in care energia termici a aburului este transformati in energie mecanica (actio-
narea vaporului) §i in energie electricd (pentru consumul propriu al vaporului).
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De la atom la formula chimica

Atomi si molecule, Cele mai mici particule ale unui element care pastreazi proprietitile
chimice ale elementului respectiv si care nu se mai pot divide prin mijloace fizice s¢ numesc
atomi. Ei sint constituiti la rindul lor din cite un nucler §i unul sau mai multi electroni.

Pini in prezent se cunosc 104 elemente. Ele sint reprezentate prin simboluri formate
din una sau doui litere (fig. 1). Toate elementele au tendinja de a se combina intre ele sau
cu alte elemente,formind molecude.

Formula bruti. Compozitia chimici a unei molecule se exprimid cu ajutorul formulei
sale folosind simbolurile elementelor (fig. 2). Cind aceste formule reprezintd numai natura
atomilor care intri in compozitia unei substante §i raporturile numerice dintre acestia, fard
a lua in consideratie natura legiturilor dintre atomi, ele se numesc formule brute sau empirice,
fn general, cind o moleculd este formati din mai multe elemente, acestea formeazi de obicei
grupe bine coordonate, cu sarcini electrice pozitive sau negative, numite ioni. Cind o grupd
este de mai multe ori prezentd, ea apare scrisi in parantezi rotundi, cu un indice in partea
dreaptdl jos, care aratd de cite ori se repetd in compus (fig. 3).

Compusii inruditi au la bazd, in general, un anumit tip de formuld. Asa, de exemplu,
formula generald pentru baze este Me(OH),, in care Me reprezintd metalul bazei, OH grupa
hidroxil. caracteristici bazelor, iar » frecventa grupelor in moleculd. Deseori prin alte notatii
se dau indicatii asupra legiturilor dintre grupe de elemente, asupra valentei, respectiv asupra
sarcinii pozitive sau negative. In cazul moleculelor complicate (fig. 4), complecsii stabili
sint scrisi in paranteze drepte. In sfirsit, pentru succesiunea elementelor in formula, respectiv
a grupelor. existd anumite reguli. Asa. de exemplu, atomii metalelor sau grupele cu sarcini
pozitive se scriu, in general. la inceputul formulei.

Chimie anorganicd si chimie organici. Se cunosc compusi anorganici (de exemplu mine-
rale) si compusi organici (de exemplu griisimi, albumine). Compusii anorganici au o structurd
incomparabil mai simpld decit a compusilor organici. Numdrul compusilor anorganici este
de aproximativ 60 000, pe cind cel al compusilor organici de aproximativ 2 000 000. Toti
compusii organici au la bazi atomul de carbon, de care sint legate anumite elemente sau grupe
de elemente. Modul in care sint legate diversele elemente este deosebit de important; doud
molecule cu aceeasi formuld brutd (izomeri), dar cu structur diferitd, pot avea proprietéti
foarte diferite.

Formula structurald. Dacil in chimia anorganici formula empirici este in general sufi-
cientd, in chimia organici este necesard formmula structurald (de comstitutie), adicd formula
care da indicatii asupra modului de legare a elementelor sau a grupelor intre ele. Dup# nece-
sitate, formula poate fi redatd mai mult sau mai putin simplificatd. In figura 5 este ilustrati
compozitia pentanului C; Hy,. Intrucit pentru cinci atomi de carbon sint posibile mai multe
structuri, trebuie si se tind seama de acest fapt §i in formula structurals; deseori este suficientd
indicarea pozitiei unei grupe anumite in moleculd. Restul moleculei poate fi indicat ca sumi R,
anexat formulei sau ilustrat printr-un indicator simbolic (fig. 6).
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Structura atomului

Modelul atomic. Pentru a ne imagina compozitia §i reactia chimicd a compugilor este
necesard cunoagterea structurii atomului. O imagine asupra acesteia ne da modelul atomului
(elaborat de Niels Bohr in 1913) care a permis s se rezolve problema foarte importanta a
pozitiei electronilor in atomii diferitelor elemente §i 53 se stabileascd dependenia proprietétilor
clementelor de structura invelisurilor de electroni ale atomilor lor. Dupa teoria lui Bohr,
atomul se compune dintr-un nucley ncarcat pozitiv (fig. 1), in jurul ciruia se rotesc pe anumite
straturi electronii, Toti electronii au aceeasi sarcind elementard egald; sarcina pozitiva a
nucleului corespunde sumei sarcinilor negative ale electronilor; atomul apare astfel electric
neutru. Sarcina elementarii a nucleului atomului corespunde cu aceea 2 electronilor. Odata
cu numarul nucleelor creste si masa atomied, care este dati de masa nucleului (99,9 %).

Tovelisul de electroni al atomilor. Proprietitile chimice ale unui atom depind in mare
masurd de structura straturilor de electroni. Electronil sint repartizati pe maximum sapte
straturi divizate in substraturi. Fiecirui strat ii apartine un anumit numdr de electroni care il
satureazi.

Electronii unuia si aceluiasi strat se caracterizeazi printr-o rezervd de energie aproape
identica, respectiv se gisesc pe aproximativ acelagi nivel de energie. Intregul invelis de elec-
troni al atomului se descompune in straturi sau nivele de energie, notate prin literele K, I,
M, N.... Cu litera K se noteaz stratul cel mai apropiat de nucleu. Electronii din fiecare strat
urmétor se gasesc la un nivel de energie mai inalt decit electronii stratului precedent. Numérul
maxim de electroni care se pot gisi intr-un strat dat (la un nivel de energie dat) este egal cu
dublul patratului numérului stratului 2 72, » fiind numarul stratului. Astfel, stratul X poate
contine maximum 2:12 = 2 electroni, straturile L si M fiecare cite 8 electroni, straturile N
si O cite 18, iar P 5i O cite 32 de electroni. Electronii din stratul exterior, fiind cei mai depir-
tati de nucleu §i deci cei mai slab legati de acesta, se pot desprinde din atom si aditiona la
alti atomi, intrind in componenta stratului exterior al acestora din urmi. Stratul K se com-
pleteazi la heliu, stratul L la neon, stratul M la argon etc. Stratul O este incd incomplet.
Corespunzitor teoriei electronice a valentelor, atomii tind si-si completeze straturile sau
cel putin substraturile cu electroni. Este cazul numai al gazelor rare, care, in conditii normale,
nu se combin cu alti atomi (au toate straturile complete). Alte elemente capiti o structurd
ca cea a gazelor rare prin combindri intre ele, astfel incit electronii de pe stratul lor exterior
si-se completeze (intr-un fel mai mult sau mai putin complicat), obiinind o configuratie
comuna stabili. Astfel se leaga Na (cu un electron pe stratul exterior) cu Cl (cu 7 electroni
pe stratul exterior) rezultind péntru fiecare cite un strat cu 8 electroni. Atomul de sodiu cedeazid
atomului de clor electronul siu, transformindu-se in ion pozitiv, iar atomul de clor care a
primit un electron devine ion negativ (fig. 2). Forta de atractie dintre sarcinile de semn contrar
leagi intre ei ionii formati, obtinindu-se ca rezultat o sare, clorura de sodiu. In mod asem#nétor
se explici §i formarea altor compusi jonici, reprezentati prin formule chimice in figura 3.

Sistemul periodic al elementelor. In sistemul periodic elementele sint repartizate in ordi-
nea numerelor lor atomice (numérul de electroni din atom) crescinde. Elementele care sint
inrudite prin proprietétile lor apar periodic, iar atomii cu acelasi numir de electroni pe stratul
exterior (de la 1 pini la 8 electroni) sint ordonati in coloane unul dedesubtul celuilalt. Rezultd
astfel de la stinga la dreapta 8 grupe (fig. 4).
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Pompe

Pompele servesc la deplasarea lichidelor si functioneazi dupi urmitorul principju:
pompa preia fluidul dintr-un spatiu de aspiratie, unde s¢ produce o subpresiune datorita
careia fluidul este aspirat, §i-1 debiteazi intr-un spatiu de refulare, unde se produce o supra-
presiune datorita cireia fluidul este refulat. Dupa principiul de functionare, pompele s¢ pot
clasifica in pompe volumice (cu piston, cu membran3), pompe cu rotor (centrifuge, axiale) etc.

1. Pompe cu piston. Daci un piston, plasat $n interiorul unui cilindru (fig. 1) in legdturéd
cu un rezervor cu lichid, este deplasat de la pozitia sa initiald (punctul mort), lichidul este
irat datoritd vidului creat prin deplasarea pistonului. Presiunea atmosfericd este teoretic
echilibrati de o coloani de apd de 10 m, deci, teoretic, iniltimea de aspiratie a umei pompe
este de 10 m. Lichidul are insi o tensiune de vapori §i trebuie sd invingd si fortele de frecare
de peretii conductelor, incit indltimea reald de aspiratie este, in general, de numai 7 m (fig. 2).
Ajuns la celilalt punct mort, pistonul schimba sensul de deplasare §i supapa de aspiratie se
inchide datorita prestunii mati creatd in cilindru, iar supapa de refulare se deschide. In timpul
aspiratiei, supapa de refulare rimine inchisd, deoarece presiunea in conducta de refulare
este mai mare decit in cilindru. Pistonul evacueazi lichidul din cilindru, invingind presiunea
din conducta de refulare. Pompa aspiratoare teprezentati in figura 3 este 0 pomp4 cu piston
care refuleazi lichidul la ridicarea pistonului. Pompa cu membrand (fig. 4) foloseste in locul
istonului o membrani elastici actionati de o tiji La pompa de mind (tip Allweiler, fig. 5),
pistonul este inlocuit cu un plan diametral, actionat cu migcari alternative in jurul axului
carcasei de o maniveld.
Supapele de aspiratie sint montate pe doi pereti radiali ficsi.

2. Pompe centrifuge. Pompele centrifuge fac parte din categoria pompelor cu rotor,
fiind de fapt niste turbine de apa cu functionare inversa, previzute cu un rotor care depla-
seaz3 lichidul. In cazul pompelor centrifuge, functionarea neuniforma (cu socuri) a pompelor
cu piston este evitatd, datoritd continuititii curentului de lichid care traverseazi pompa.
Presiunea necesard pentru echilibrarea indltimii coloanei de apa este realizati de actiunea
paletelor rotorului asupra lichidului, actiune care se exerciti prin forte centrifuge. Lichidul
patrunde in pomp# datoritd aspiratiei rotorului i este condus in rotor in directie axiald,
fiind apoi deviat intre paletele rotorului dupd o directie radiald. Sub actiunea rotorului,
lichidul este impins spre periferia acestuia, de unde este ¢vacuat. Lichidul este astfel dirijat in
alta directie si in acelasi timp accelerat. Presiunea la iesirea din rotor este mult ridicatd, incit
curentul de lichid poate invinge diferenta de nivel. La iesirea din rotor, lichidul intrd in sta-
torul previzut cu ajutaje divergente, care-i scad viteza,si in interiorul cirora energia cineticd
a lichidului se transformi in energie potentiald, restul transformirii realizindu-se intr-o
carcasi elicoidald (fig. 6). Pompa descrisi realizeazi presiumi joase de refulare. Pentru a
construi pompe cu presiuni de refulare ridicate, se monteaza in seric mai multe elemente
rotorice §i statorice (compara figurile 8 si 7).

fn general, pompele centrifuge nu s¢ pot amorsa direct, deoarece aerul existent initial
in rotor impiedici antrenarea lichidului din spatiul de aspiratie. Pentru amorsare, conducta
de aspiratie trebuie umplutd cu lichid.
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Compresoare (compresoare cu piston)

Compresoarele servesc pentru comprimarea acrului §i a gazelor pind la presiuni de
2 000 kgffem? si chiar mai mari. In vederea realizirii unor presiuni inalte si foarte inalte se
folosesc compresoarele volumice (cu piston, cu organ de comprimare rotitor), iar pentru
realizarea unor presiuni mici si medii compresoarele cu rotor (sau turbocompresoarele).
Un compresor cu piston este Teprezentat in figura 1. Comprimarea gazului se realizeazd prin
migcarea pistonului in cilindru. Arborele cotit este acfionat de un motor (electric, cu abur,
cu ardere interni etc.) prin intermediul unui volant. Biela, articulatd cu un capit cu arborele
cotit, iar cu celalalt capit cu pistonul, transformi miscarea rotativd a arborelui cotit intr-o
migcare de du-te-vino a pistonului in cilindru. Supapele plate, previzute cu resorturi pentru
reglarea obturatorului, reactioneazi la variatiile de presiune produse de miscarea pistonului.
La admisie, miscarea pistonului produce in cilindru o subpresiune, obturatorul (fig. 2) se
ridici §i gazul patrunde in cilindru. Cind pistonul se deplaseazi in sens invers, supapa de
admisie se inchide, datoriti suprapresiunii create, §i incepe comprimarea gazului pind ce
pistonul ajunge la punctul mort. acest moment, presiunea in cilindru este suficient de
mare pentru ca obturatorul supapei de refulare si se ridice, permitind astfel evacuarea gazului
in conducta de refulare. Resortul supapei de refulare nu opune o rezistentd prea mare, deoa-
rece la sfirsitul cursei de comprimare presiunea in conducta de refulare este numai cu putin
mai mica decit presiunea in cilindru. Presiunea din conducta de refulare mentine inchisd
supapa de refulare cind are loc admisia gazului in cilindru.

Tn cele mai multe cazur, instalatiile cu compresoare cu piston sint previdzute cu rezer-
voare intermediare (denumite rezervoare-tampon), care sint {inute sub presiune. Punctele de
consum sint alimentate, de reguld, de la aceste rezervoare-tampon.

Modul de Tucru al compresoarelor cu piston este caracterizat de aga-numita diagrama
indicatoare, care reprezinti ciclul de functionare a compresorului (fig. 3). in aceastd diagrami
este trasatd curba variatiei presiunii cu volumul la o rotatie a arborelui cotit, deci in timpul
unei curse a pistonului. Linia I reprezint4 admisia gazului in cilindru la presiunea spatiului
de aspiratie; la aceeasi presiune, volumul gazului in cilindru creste. Linia 2 reprezintd com-
presia gazului pind la presiunea de debitare; presiunea creste, iar volumul se micgoreaza.
Linia 3 reprezinta refularea gazului la presiunea de debitare: la presiune constanti, volumul
gazului in cilindru se micgoreazi. Linia 4 reprezinti expansiunea gazului comprimat, dar
neevacuat Ia inceputul cursei de admisie. Supapa de admisie nu se deschide imediat, admisia
gazului in cilindru incepind numai dupa ce presiunea din cilindru devine egald cu presiunca
spatiului de admisie.

Din diagrami reiese ci numai o parte a cursei de admisie este folosita efectiv pentru
aspiratia gazului in cilindru, spatiul cuprins intre capacul cilindrului gi piston cind acesta se
giseste la punctul mort reprezentind spatiul vitimator al compresorului in care rdmine
un rest neutilizat de gaz. Dacll trebuie si se invingd diferente mari de presiune, comprimarea
se realizeazi in mai multe trepte. Se construiesc compresoare in care comprimarea gazului
pina la presiunea finald se realizeazd in doud cicluri de compresiune (bietajate) sau mai multe
(multietajate), folosind 1—4 cilindri (fig. 4). Deoarece in timpul comprimdrii gazele s¢ incil-
zesc, este necesar ca intre etajele de compresie si se facd o riicire a gazelor (fig. 4a). Compre-
soarele multietajate se construiesc de obicei cu pistoane cu dublu efect: la mersul inainte al
pistonului, pe o fati a acestuia are loc comprimarea gazului, iar pe cealaltd fatd admisia
gazului; la mersul inapoi al pistonului, actiunea are loc invers (fig. 4b).
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Cérbuni

Prin acumularea de materii vegetale (flors formati din alge, ciuperci etc. dezvoltata in
mlastini, flord luxurianti, conifere), s-au format in timp de sute de milioane de ani, printr-un
proces de incirbunare — transformari chimice {biochimice si geochimice), cirbuni. Continua
surpare de terenuri §i variatiile climatice au dus la inundarea §i la ingroparea unor paduri
bogate in care predominau foioasele §i coniferele (arbori-mamut, chiparos de mlagting,
sorturi de cetind).

Astfel de transformiri s-au repetat in decurs de milioane de ani, asa incit s-au format
Zicaminte de cirbuni cu peste 100 de straturi suprapuse, avind diferite grosimi. Presiunea,
cildura, umiditatea §i alti factori au transformat celuloza, lignina §i celelalte substante conti-
nute de plante in cirbune. Din punct de vedere chimic, cirbunele se compune din mii de
compusi, dintre care marea majoritate o formeazi hidrocarburile aromate. Carbonul liber
se giseste in cirbune numai in proportie de 10%4. Comporzitia elementard a cirbunelui este
foarte diferits. unele sorturi de lignit deosebindu-se mult de cele ale cdrbunelui de piatrd.
in timp ce un sortiment de lignit lipsit de cenusa are o compozitie tipicd de 74%, carbon, 5%,
hidrogen §i 219 oxigen, un cirbune tipic de piatra contine 90% carbon, 5%, hidrogen §i
5% oxigen. Substantele de bazi pentru ambele sorturi au fost 50%; carbon, 6% hidrogen
si 44% oxigen. Prin procesul de incirbunare a crescut deci continutul in carbon §i a scizut

“continutul in oxigen. Continutul pértilor inferioare i modul de prelucrare influenteaza
nivelul de energie al cirbunelui (puterea calorifici atinge valori cuprinse intre 3 000 si 8 000
kecal/kg).

Carbunele poate fi extras in functie de volumul zicimintului prin exploatare la 7.
daci stratul steril de deasupra este subtire (majoritatea zacamintelor de lignit sint exploatate
la zi: ZAcimintele mari acoper suprafete de aproximativ 2 000 km?), insi majoritatea exploa-
tarilor se fac la adincimi ale subsolului (in S.U.A. la aproximativ 60 m, in Germania la 760 m
adincime in medie).

Cirbunele este principalul distribuitor de energie, materialul de baza al industriei chimice
si al industriei grele. Din cirbune se obtin mii de produse chimice, materii prime necesare
energiei. Circa 25% din productia de cirbune se foloseste drept combustibil, aproximativ
259 este folositd in industria chimici pentru uleiuri, dizolvanti, medicamente, coloranti,
fenoli, la obtinerea sulfului, a materialelor plastice, a produselor pentru combaterea diuna-
torilor, a produselor de impregnare, materiale de constructie etc.,aproximativ 20%; la elabo-
rarea otelului, 16% pentru producerea de energie (curent electric, vapori, gaze), iar 10%
este folosita direct sau indirect (generare de energie electricd) la ciile ferate.
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Titei

Acum circa 300 000 000 de ani s-au creat premisele pentru formarea* titeiului in apele
putin adinci de pe lingé tirmul maérilor din cantititile uriase de microorganisme, plante si
alge existente in acea perioadi. In absenta oxigenului, noroiurile provenite din aceste resturi
de animale si plante nu s-au putut descompune complet. Schimbérile climatice care au urmat
au condus la inglobarea unora dintre aceste zone cu apd in zone de uscat; resturile de plante
si animale acoperite de argild si de nisip au fost supuse apoi,timp de milioane de ani, unei
presiuni crescinde si temperaturii PAmintului. Grasimile, hidratii de carbon si albuminele
resturilor de animale gi plante au fost supuse astfel unor conditii care au permis realizarea
unor transformiri chimice importante. Prin degajarea bioxidului de carbon a luat nastere
un numir mare de compusi chimici (alcani, compusi aromatici, compusi cu sulf etc.) compo-
nenti ai titeiului. Deoarece conditiile locale ale descompunerii nu au fost‘aoclce}sl, compozitia
titeiului din diferite regiuni variazi uncori foarte mult. Pe lingd presiune i temperaturd,
asupra compozitiei chimice a titeiurilor brute, au influentat in mare mésurd catalizatorii,
fermentii si in special bacteriile.

Utilizarea petrolului. Tn prezent, titeiul este o materie primi esentiald pentru sute de
produse, printre care gazele combustibile, picura pentru incilzire, carburantii pentru auto-
mobile, avioane, vapoare §i locomotive etc. Din titei se obtin, intr-o masuri din ce in ce mai
mare, substante chimice organice, din care se fabrici cauciuc sintetic, antidiunitori, fibre
sintetice, solventi,medicamente si multe’ alte produse. Mii de tehnicieni se ocupi de problema
petrolului. Extractia titeiului la scard industriali a inceput cu aproximativ 100 de ani in urma,
dezvoltarea tehnicii de extractie fiind de cea mai mare importanti pentru economia mondial3.

* Asu?ra formérii titeiului s-au emis doud ipoteze: ipoteza formirii «minerale» si ipoteza forméirii
«organice», In prezent, majoritatea cercetitorilor consider? ci titeinl s-a format potrivit ipotezei organice.
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Distilarea ftiteiului

Titeiul este un amestec complex de hidrocarburi cu volatilitdti diferite §i de cantitati
reduse de compusi cu oxigen, azot, sulf si cenusi, provenind din resturile vegetale si animale
care l-au format. Transportat in rafinfrii prin conducte, tancuri sau cisterne, el este in primul
rind separat de apd si de impurititi mecanice si apoi supus distildrii fractionate. Titeiul este
pompat in cuptoare tubulare incilzite cu flaciri, unde este incdlzit la 280—300°C, apoi
intra intr-o coloan# de distilare (care lucreazi 1a presiune atmosfericl), unde se separi gazele,
benzinele usor volatile si petrolul lampant. Reziduul viscos al distilirii se pompeazi intr-un
al doilea cuptor tubular, unde este incilzit, dupf care este introdus intr-o a doua coloand
de fractionare, care de data aceasta lucreazii sub vid. in aceastd coloani distileazi uleiurile
industriale (motorina, ulejul de cilindru, uleiul de masini s.a.); in urma acestei distil4n, rdmin
asfaltul, smoala, cocsul de petrol si resturi anorganice. Aproape toate fractiunile de titei,
afard de cele gazoase, se frateazi suplimentar peniru a micsora sau elimina complet conti-
nutul in substante nedorite (cenusgd, compusi cu sulf si azot, substante care formeazd risini
sau polimeri). Aceasta se realizeazi cu ajutorul unor produsi chimici sau prin adaus de sub-
stante active (cirbune activ, silicagel, diatomit), care transformd chimic produsele nedorite
sau le elimini fizic prin absorbtie. Numeroase fractiuni de petrol se supun unor tratari supli-
mentare (adaus de aditivi) pentru a le conferi proprietitile dorite. De exemplu, benzina tre-
buie si capete calititi antidetonante, si devind usor inflamabila §i stabil, iar uleiurile de
masini si devini slab colorate, inodore § stabile la oxidare.

Prin distilarea titeiului se separd fractiuni care confin mai putini componenti decit a
avut produsul initial; totusi benzina mai contine, de exemplu, peste o suti de produse diferite.
Din aceastd cauza, distilarea corecti a titeiului este o «artd» §i necesitd o tehnologie avansati
precum gi utilaje numeroase si complicate. Deoarece titeiul contine si substante corozive,
coloanele pentru distilarea titeiului sint executate din otel innobilat, iar functionarea lor este
aproape in intregime automatizati.
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Gaze naturale

Anual se extrag din pAmint peste 500 miliarde m*® de gaze. Gazele naturale sint gazele
care se extrag din pamint fie singure, fie impreund cu titeiul, folosindu-se ca atare sau in
urma unor simple operatii de separare a impurititilor lichide si solide pe care le contin.

Gazele naturale extrase din zicimintele de gaze (ziciminte in care nu se gisesc asociate
cu titei) se numesc gaze naturale uscate sau, mapropriu, gaz metan. Gazele extrase din zi-
caminte de titei (zAciminte in care se giisesc asociate cu titei) constituie gaze asociate, gaze
de sondd sau gaze naturale umede. Gazele asociate, la rindul lor, pot fi bogate sau sirace,
respectiv bogate sau sirace in hidrocarburi.

Componenta principalf a gazelor naturale o constituic metanul, care se poate intilni
in proportii de 80 pind la 95Y,. (Gazele asociate sint constituite din hidrocarburi aciclice satu-
rate parafinice: metan, etan, propan, butan si alti omologi superioi, in functie de compozitia
chimici a titeiului brut si de conditiile de separare.

Unele surse de gaze naturale sint insotite si de impuritdti foarte toxice, cum sint bioxidul
de carbon, azotul, hidrogenul sulfurat, bioxidul de sulf etc. Rareori aceste gaze sint insotite
de unele gaze rare, cum sint heliul, argonul, neonul etc.

Gazele naturale din zicimintele independente se exploateazi si sint intrebuintate ca un
excelent combustibil, o mare parte din gaze fiind arse in motoare pentru producerea energiei
electrice. In acest scop, gazele sint transportate prin conducte magistrale de la surse la cen-
trele industriale. Gazele naturale constituie de asemenea o foarte importanti materie primi
pentru industria chimicd. Prin prelucrarea termicid a hidrocarburilor constituente (etan,
propan) se obtin alcooli, solventi, fibre sintetice, cauciuc sintetic etc.

Consumul de gaze, menajer §i industrial, variazi atit in cursul aceleiasi zile, cit si in
cursul unui an, Pentru a asigura cantitatea necesard de gaze, acestea sint inmagazinate in
conducte de transport, in rezervoare sau in depozite subterane, in care caz se folosesc fostele
ziciminte de titei (surse epuizate), care pot atinge uneori o capacitate de un miliard m®.

In prezent, cea mai mare sursi de gaze naturale este situati in apropiere de Groningen
(Olanda), fiind estimati la cca. 1,1 bilioane m’. '
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Cazane de abur

in instalatiile industriale care necesita cantititi mari de abur de presiune inaltd, in scopuri
tehnologice si de incalzire se folosesc cazane de abur care produc abur la o presiune
de 1240 kgffem? (si in cazuri speciale pind la 160 kgffcm?).

Constructiv, cazanele de abur se deosebesc dups modul in care cildura produsi de focar
si de gazele de ardere aduc apa in stare de fierbere. La constructia cea mai simpld, oala de
abur de uz menajer (fig. 1), apa este incalzita direct de o flacard amplasata sub oald. In cazul
cazanelor ignitubulare (cazame cu corp vaporizator), incalzirea apei se face prin trecerca

flacarii sia gazelor de ardere prin tevile de flacérd ale cazanului. Desi de constructie §i deservire
simple, aceste cazane prezintd o serie de dezavantaje: suprafati de amplasare mare, capaci-
tate mica, timp de punere in serviciu lung datoritd suprafetei mici a gritarului §i circulatiei
lente a apei, presiune nominali mica. Astfel de cazane se folosesc, in general, la locomotive
si in instalatiile industriale de capacitate mica pentru producerea aburului tehnologic.

Cazane de mare capacitate, care ajung rapid la regimul de virf, sint cazanele acvatubulare
(cu tevi vaporizatoare). In aceste cazane, apa este vaporizati in fascicule de tevi fierbitoare,
a caror suprafatd exterioard este supusd caldurii radiante a flicHrii si a gazelor de ardere.
Un astfel de cazan este previizut cu doi tamburi (camere de apé colectoare) intre care se fixeaza
tevile fierbatoare montate cu o inclinare mai mare sau mai mici (fig. 2) fatd de orizontald.
De obicei tamburii sint asezati perpendicular fatd de tevi. Apa de alimentare, preincilziti
cu ajutorul gazelor de ardere, intrd in tamburul superior, trece prin tevile fierbitoare ne-
incilzite sau incilzite slab in tamburul inferior, iar de aici urca in fevi. Apa vaporizatd urca
sub formi de amestec api-abur inapoi in tamburul superior. De aici aburul, separat de apa
antrenatd, trece prin tevile supraincilzitorului (incilzite de gazele de ardere), de unde poate fi
distribuit prin conducte la consumator. Apa separata de abur intrd impreund cu apa proaspata
de alimentare intr-un nou circuit de incalzire.

Cazanele de acest tip pot fi incilzite cu cirbune sau pacuri. Pentru arderea combusti-
bililor solizi (carbuni) se folosesc focare cu gritar rulant (fig. 4). Acesta este constituit dintr-un
transportor contnuu (asemanator cu o banda fard sfirsit), alcatuit din bare. Carbunii. introdugi
pe o parte, ard in tocar, 1ar reziduurile, zgura §l cenusa sint evacuate pe partea opusa in cenu-
sar. Pentru o ardere cit mai completd se insufld aer pe la partea inferioard a focarului prin
gratar. In alte sisteme de ardere, se insufld in focar praf de cdrbune amestecat cu aer; arderea
are loc Ia o temperaturi de cea. 1 800°C. Cind se folosesc combustibili lichizi (picurd), acestia
se pulverizeaza cu ajutorul injectoarelor direct in focar. Focarul este cdptusit in interior
cu cArAmizi refractare. In cazul cazanelor de radiatie in peretii interiori ai focarului sint mon-
tate tevi fierbitoare, care constituie suprafata de incdlzire prin radiatie.

n unele cazane de constructic speciald se poate genera abur de inaltd presiune
(100—225 kgffcm?). In aceste cazane, care sint cazane cu circulatie fortatd (fig. 5), prin tevile
fierbitoare circuld un volum de api de 6—7 ori mai mare decit cel corespunzitor capacititii
lor de vaporizare, circulatia apei fiind asigurati de pompe de circulatie. Tn cazanele cu trecere
fortard (fig. 6), apa este pompata direct in tevile cazanului.
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Motoare cu abur cu piston

Motorul cu abur cu piston, impropriu denumit magina cu abur, utilizeaza energia furni-
zati de aburul de inaltd presiune. Energia pe care o elibereazs aburul prin detentd poate fi
folositi (prin transformare intr-o miscare de rotatie) la actionarea masinilor. Aburul de inalta
presiune este admis intr-un cilindru in care se giseste un piston. Aburul expandeaza in cilin-
dru §i impinge pistonul, efectuind astfel un lucru mecanic (fig. 1a). Cind pistonul ajunge la
capétul cilindrului, respectiv la punctul mort sau de intoarcere (fig. 1b/, aburul destins se
evacueazid, iar aburul proaspit este admis in partea opusa. Aburul proaspit admis acum
in compartimentul cilindrului opus celui in care s-a produs expandarea, actioneaza asupra
pistonului, deplasindu-1 inapoi spre punctul de pornire (fig. 1¢), devenit acum noul punct
de intoarcere (fig. 1d). O astfel de magind se numeste cu dublu efect, deoarece aburul actio-
neazi alternativ pe ambele fete ale pistonului. 1n timp ce pe una dintre fetele pistonului se
face admisia aburului, pe fata opusi a pistonului se efectueazd evacuarea aburului destins.
Schimbarea directiei de actionare a aburului, adica conducerea aburului proaspat la fata
corespunzitoare a pistonului. precum §i evacuarea aburului destins, o efectueaza un dispo-
Zitiv de distributie numit sertar (la unele tipuri, schimbarea de sens se face prin supape, ca la
motorul cu ardere internd). Cel mai folosit tip de sertar este sertarul plan (fig. 2), care obtu-
reazi alternativ fantele de admisie si,respectiv, de evacuare 2 aburului, punind succesiv fiecare
dintre spatiile de lucru ale cilindrului masinii in legiturs cu camerele de admisie §i de evacuare
a aburului (fig. 2a si b). Pozitiile succesive ale sertarului sint corelate cu pozitiile corespunzé-
toare ale pistonului, astfel incit sertarul sa se afle intr-o pozitie care si permitd ca pe o fatd
a pistonului si se facd admisia aburului proaspit, iar pe cealaltd fata evacuarea aburului
Jestins. Sertarul executi o migcare de du-te-vino, fiind actionat de un excentric calat la arbo-
rele cotit (fig. 3). Deplasarea sa se face in sens invers cu a pistonului. La lesirea din masind,
aburul evacuat se condenseazi intr-un condensator. in unele cazuri, cum este la locomo-
tivele cu abur, aburul este evacuat in atmosferi.

La maginile compound, expansiunea se efectucazd succesiv in mai multi cilindri, dispusi
cu axele paralele, in trepte succesive. La acesie magini, pistoanele au, in general, aceeasi
curs3, fiind actionate de acelasi arbore cotit. Deoarece la scaderea presiunii volumul aburului
se mireste la destindere, in cazul unei masini compound cu trei cilindr diametrul pistonului
la treapta a doua (treapta presiunii medii) este mai mare decit la prima treapté (treapta pre-
siunii inalte), iar la treapta a treia (treapta presiunii joase) este mai mare decit la treapta
presiunii medii. Lucrul mecanic efectuat de piston se transmite la arborele motor prin inter-
mediul unui mecanism bieli-manivela articulat la un cap de cruce (fig. 1 si 3), care executa
o miscare de du-te-vino intr-un ghidaj cu glisare. Tija pistonului este articulatd solidar la
capul de cruce, iar biela este articulatd mobil la un cap de capul de cruce si la celdlalt cap Ia
butonul manivelei sau la cotul arborelui motor.

Cind pistonul §i capul de cruce executii miscarea de du-te-vino, capul de cruce transmite
aceastd miscare prin intermediul bielei arborelui cotit, producind o rotire. Un volant montat
pe un capét al arborelui cotit. asigurd o rotire uniformai, nesacadata.

Masinile cu abur se folosesc la mstalatiile industriale mici §i medii (sub 1 000 CP)sila
instalatiile stabile cu sarcini variabile mari, ca, de exempluy, la instalatiile de ridicat (in mine),
la actionarea laminoarelor, la unele nave, la locomotivele cu abur etc. Energia continutd
in carbune este valorificatd numai 15—18%, chiar in masinile cele mai perfectionate.
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Turbine cu abur

in turbinele cu abur, energia aburului sub presiune se transforma in energie mecanici
folositd pentru actionarea generatoarelor electrice din centralele termoelectrice. Aburul este
condus la un ajutaj de unde iese cu vitezd mare si loveste paletele rotorului, care incepe sa se
invirteascd. Pentru a transforma energia de presiune a aburului cit mai complet in energie
cinetici, turbinele cu abur folosese asa-numitele ajutaje Laval (fig. 1). Ajutajul este previzut
cu o deschidere a cirei sectiune se ingusteazd la partea de intrare si se lirgeste la partea de
iesire. Trecind prin ajutaj, presiunea aburului scade continuu, iar viteza sa creste. Cu cit
viteza aburului este mai mare, cu atit este mai mare si forta pe care jetul de abur o poate
exercita asupra unui obstacol. Aceastd fortd depinde de unghiul cu care jetul de abur este
deviat fati de directia initiald. Aburul expandat in ajutajele statorice este dirijat cu vitezd
mare spre rotor, in care, prin devierea jetului de abur spre periferia acestuia (fig. 2), se gene-
reaza forte care il pun in migcare (fig. 3). Pentru folosirea completd a energiei pe care o con-
tine aburul, este necesar ca destinderea aburului si se facd in trepte consecutive. Rotorii
sint fixati pe acelasi ax §i au deci acelagi numar de rotatii, scaderea presiunii aburului si ma-
rirea diametrelor rotorilor avind loc in trepte bine determinate. Teoretic, intreaga presiune
a aburului (de exemplu 100 kgf/cm?®) poate fi destinsa pind la presiunca atmosferici si transfor-
matd in vitezd intr-un singur ajutaj. Cum insd pentru obtinerea unui randament de transfor-
mare optim rotorul ar trebui si se invirteasci cu o viteza periferica foarte mare, fortele centri-
fuge produse ar putea distruge magina. Pentru a evita acest lucru, turbinele se construiese
cu micsorarea in trepte a energiel. Dupa modul in care se produce destinderea aburului,
turbinele pot fi:

1) turbine cu trepte de vitezi (micgorarea in trepte a vitezei): energia potentiald a aburului
se transform# in energie cinetic intr-o singurd coroand statoricd, aceasta transformindu-se
apoi fractionat in energie mecanica in doui sau trei coroane de palete rotorice montate pe
acelasi ax (turbine Curtis, fig. 4);

2) turbine cu trepte de presiune (Imicsorarca in trepte a presiunii): energia potentiald a
aburului este transformati in energie mecanica in mai multe trepte de presiune, fiecare treapté
constind dintr-o coroand statorici §i una rotorica. Aburul este destins in coroana statoricd
§i viteza este preluatd de coroana rotorica urmitoare (fig. 2). Trecerea aburului prin coroa-
nele statorice si rotorice se continud pind ce se consumi intreaga presiune a aburului. Prin
toate coroanele rotorice trece consecutiv aceeasi cantitate de abur. Deoarece insi la micso-
rarea in trepte a presiunii volumul aburului creste, diametrele exterioare ale coroanelor
rotorice sint din ce in ce mai mari pe mésurd ce se trece de la partea de inaltd presiune spre

partea de joasi presiune (turbine cu acfiune i

3) turbine cu suprapresime (micsorarea in trepte a suprapresiunii): presiunea aburului
se reduce atit in ajutajele statorice, cit si in paletele rotorice, obtinindu-se o vitezé suplimen-
tara gmrbfne cu reactiyne) .

n functie de presiunea aburului la iesirea din turbin sc deosebesc: turbine cu condensatie
(fig. 5), in care presiunea de sfirsit de expansiune a aburului este inferioard presiunii atmosferice
datoriti vidului mentinut intr-un condensator legat cu tubul de aspiratie al turbinei; turbine
cu contrapresiune, in care presiunea de sfirsit de expansiune este superioari presiunii atmosfe-
rice, §i, in sfirsit, turbine cu emisiune, in care presiunea aburului de sfirsit de expansiune este
putin superioari presiunii atmosferice, aburul fiind evacuat din turbind direct in atmosferd.
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Turbine cu gaze

Turbinele cu gaze sint actionate de gazele rezultate din arderea unor combustibili. Dupa
modul de functionare si de constructie sint aseminitoare turbinelor cu abur. $i in turbina
cu gaze un mediu fluid cu mare energie (gazele de ardere) actioneazi paletele unei roti, impri-
mindu-i o miscare de rotatie. In figura | este reprezentat modul de functionare a unei instalatii
de turbine cu gaze: compresorul, de tipul turbocompresoarelor, aspird aer proaspit pe care
il comprima la 3—35 kgffem? si-1 refuleazi in camera de ardere printr-un schimbator de cél-
duri, in care aerul este preincilzit de gazele de ardere fierbinti provenite din turbind. Prin
arderea combustibililor se obtin gaze de ardere cu o temperaturd de aproximativ 650° C,
care actioneazi turbina.

Turbina propriu-zisi, compresorul si generatorul de energie electricd sint montate, de
reguli, pe acelagi ax. In aceastd situatie, turbina nu transmite generatorului intreaga putere,
deoarece o mare parte din energia livratd de aceasta este necesard pentru actionarea turbo-
compresorului. Pentru demararea turbinei se utilizeaza un motor electric, cu ajutorul ciiruia
se pune in functiune turbocompresorul in vederea comprimdrii aerului necesar arderii. in
figura 2 este reprezentatd schema unei instalatii de turbine cu gaze. Asemenea instalatii de
turbine cu gaze se intilnesc in centralele electrice si la motoarele cu reactie ale avioanelor,
unde reprezinti insd numai o formé speciald de folosire. in general, turbinele cu gaze sint
utilizate numai atunci cind se dispune de combustibili lichizi.

Un alt tip de turbing cu gaze este turbing cu aer cald (fig. 3), care foloseste aerul atmosferic
comprimat § apoi incalzit la temperaturd inaltd intr-un schimbitor de cilduri. Aerul evacuat
din turbini este recirculat continuu: s¢ riceste (preincilzind aerul comprimat inainte de
dirijarea in turbind) si apoi este din nou aspirat de cétre compresor. Aerul se riceste pentru
a impiedica uzura prematurd a paletelor turbinei.
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Turbine hidraulice I

n turbinele hidraulice, energia apelor curgitoare, captatd prin amenajari sau instalatii
hidrotehnice, este transformatd in energie mecanici de rotatie, care actioneazd un rotor
cu palete.

Forma cea mai veche si mai simpld a turbinei hidraulice este roata de moard (roata
hidraulicd ), care foloseste energia unui curs de apd. Apa loveste paletele unei roti mari de
lemn, care, in cele mai multe cazuri, antreneazi moara de apid. Dupd modul de admisie a
apei, rotile hidraulice pot fi: cu admisie superioard (apa curge pe paletele de sus ale rotii)
si cu admisie inferioard (apa loveste paletele de jos ale rotii) (fig. 1). Tehnica revine la forma
rotii de moari prin turbina Pelton, care este o turbind cu egald presiune (se transformi in-
treaga energie cineticd a apei) (fig. 2). Aceasta este constituitd dintr-un rotor, pe periferia
ciruia sint montate palete de forma unor cupe (fig. 3). Apa, admisa §i dirijatd spre rotor cu
ajutorul unui injector, loveste cupele acestuia, imprimindu-i o miscare de rotatie. Viteza
rotatiei este determinata de debitul si de viteza apei, turbina functionind in conditii optime
¢ind viteza de rotatie a rotorului este egald cu jumitatea vitezei de cadere a jetului de apa.
Injectorul este previzut cu un ac, care permite reglarea debitului de api, §i cu undeflector,
care actioneazi in vederea evitirii loviturilor de berbec ale apei in conducti la descircarea
bruscd a turbinei. In asemenea situatii, deflectorul deviazi curentul de ap de la cupele roto-
rului pin# cind acul a micsorat sectiunea de trecere a apei in mod corespunzitor (fig. 4).
In cele mai multe cazuri, reglarea deflectorului este cuplati cu un generator electric.

Turbina Pelton se foloseste atunci ¢ind se dispune de cideri mari si debite specifice mici
de apd. In aceste cazuri, apa se capteazi la indltime intr-un lac sau un rezervor de acumulare
si este condusi la turbina montati la un nivel mai coborit prin conducte sau galerii.
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Turbine hidraulice I

Pentru cideri de api mijlocii si debite specifice normale si pind la foarte mari, se folosesc
turbine Francis sau turbine radiale. Spre deosebire de turbina Pelton, in turbina Francis direc-
tia jetului de apd este schimbatii: schimbarea se face perpendicular pe directia de intrare
(fig. la si 1B), ceea ce face ca rotorul turbinei si fie pus in miscare. Turbina este previzutd
cu un distribuitor echipat cu palete reglabile, cu ajutorul ciruia se realizeaza admisia si diri-
jarea apei spre rotor. Dintr-un canal de aductje inelar care inconjurd turbina, apa intrd in
distribuitor, care imprim# jetului de apa directia de curgere cea mai favorabild. Jetul de apd
este distribuit uniform pe intreaga periferie a rotorului turbinei si trece radial prin acesta
de la exterior spre centrul rotorului. Paletele distribuitorului (numite palete directoare)
asiguri astfel transformarea energiei apei in principal in energie de rotatie, evitind consumul
acesteia prin virtejuri gi alti curenti de curgere.

Distribuitorul turbinei Francis este dispozitivul director ciruia in cazul turbinei Pelton
ii corespunde injectorul. Figura la reprezinti schéma unei turbine Francis, iar figura 15
o sectiune prin turbind; se poate observa deviatia perpendiculard a jetului de apd. Pentru
cideri de apa mici si debite mari, de exemplu, la barajul unui riu se foloseste turbina Kaplan
sau turbina elicoidald. Constructia rotorului acestei turbine se aseamind cu cea a unei elice
de navi, cu deosebirea cii, in timp ce elicea unei nave impinge prin rotire apa inapoi §i depla-
seazi nava inainte, in turbina Kaplan apa actiojieazi elicea, imprimindu-i ¢ migcare de ro-
tatie. Apa este admisa in turbini lateral printr-un canal de aductie inelar (fig. 2), apoi este
deviatdl prin distribuitor i dirijata in lungul axei rotorului.

Acest tip de turbine se mai numesc rurbine axiale. Debitul de api care trece prin turbina
poate fi reglat prin modificarea distantei dintre paletele distribuitorului, reglindu-se in mod
corespunzitor si paletele rotorului (fig. 3). Fiecdrei pozitii a paletelor distribuitorului ii
corespunde, n vederea obtinerii unui randament inalt, numai o singurd pozitie a paletelor

rotorului.
Turbinele hidraulice se utilizeazi in centralele hidraulice; rotoarele acestora, prin inter-

mediul unui organ de transmisie, actioneazii generatarele electrice.
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Reactoare nucleare

in reactorul nuclear are loc transformarea energiei atomice in energie termicd prin
reactia de fisiune in lant controlatd a nucleelor izotopilor uraniului, plutoniului sau toriului.
Primul reactor din lume a functionat in 1942 la Chicago, sub conducerea lui E. Fermi. Reac-
torul nuclear contine combustibil sub forma unui element fisionabil: uraniu-235 (prezent
in uraniu natural in proportie de 0,71%), plutoniu-239 sau uraniu-233, Dupé energia neutro-
nilor care produc majoritatea fisiunilor, reactoarele nucleare pot fi termice si rapide. Intrun
reactor termic (fig. 2), fisiunea se produce sub actiunea neutronilor lenti. Incetinirea neutro-
nilor rapizi emisi in fisiune se face prin ciocnirea lor cu nucleele unei substante denumitd
moderator. Intrun reactor rapid, majoritatea fisiunilor sint produse de neutroni rapizi i
deci folosirea moderatorului nu mai este necesari. Reactoarele rapide prezintd interes prin
faptul c& pot fi construite astfel incit si genereze material fisionabil in timpul functionirii
lor. In acest scop se folosesc asa-numitele materiale fertile, cum sint uraniul-238, prezent
in proportie de 99,2% in uraniul natural, si toriul-232. Aceste elemente nu sint convenabile
pentru producerea unei reactii in lant; in schimb, prin absorbfia unui neutron rapid emis
in fisiunea uraniului-235, a uraniului-238 si a toriului-232, acestea trec prin citeva transfor-
miri succesive (fig. 1), generind in final elementele fisionabile plutoniu-239 si, respectiv,
uranin-233. Astfel de reactoars in care se genereazd combustibil nuclear se numesc reactoare
reproducdtoare.

In figura 2 este reprezentat un reactor térmic cu apé sub presiune (reactorul propriu-zis,
miezul, este situat in stinga figurii). In interiorul sdu, uraniul, sub forma de bare metalice,
este introdus intr-un vas umplut cu apd. Aici are loc reactia de fisiune in lanf. Neutronii
eliberati in timpul reactiei pitrund in apé i, prin ciocnirea cu atomii usori ai hidrogenului
si oxigenului, pierd din energia lor cinetica, fiind astfel frinati.

Neutronii lenti rezultati pot ajunge cu o oarecare probabilitate la o bard de uraniu si
pot produce noi reactii de fisiune. Fragmentele de fisiune care iau nastere elibereaza energia
lor cinetici sub forma de cildurd uraniului, care o cedeazi ulterior apei; prin intermediul
unui schimbator de calduri, cildura este transferati apoi intr-un circuit secundar normal
de cildura. Pentru ca reactorul si nu inceteze si functioneze sau si nu s incélzeascd excesiv,
bilantul neutronilor trebuie foarte precis reglat. In acest scop se folosesc bare de reglare
confectionate din materiale care absorb neutroni; acestea se introduc in reactor pind la adin-
cimi astfel reglate, incit in urma unei reactii de fisiune si rezulte un singur neutron pentru
o noud fisiune. Intrucit fragmentele de fisiune sint puternic radioactive, este necesar ca reac-
torul si fie ecranat cu un strat gros de beton. In cazul reactorului cu api fierbinte (fig. 3)
schimbétorul de cildurd poate lipsi, aburii rezultati prin evaporarea apei folosindu-se direct
in circuit.
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Generatoare electrice

Producerca pe scard largd a energiei electrice se realizeazd cu ajutorul generatoarelor
electrice. Modul lor de functionare se bazeazi pe principiul inductiei electromagnetice, §i
anume pe genérarea unui curent electric intr-o bucld de conductor sau o bobinid (bobind de
inductie) plasatd intr-un cimp magnetic prin variatia periodicd a fluxului magnetic. Aceasta
variatic se poate obtine fie rotind bobina intr-un cimp magnetic constant, fie mentinind
fixd bobina §i rotind cimpul magnetic.

Avind in vedere principiul de functionare mentionat, tipurile constructive de genera-
toare se pot grupa in doud mari categorii: generatoare cu poli exteriori (sau cu poli ficsi),
la care bobina de inductie se roteste intre polii magnetici, si generatoare cu poli interiori (sau
cu poli rotitori), la care polii magnetici se invirtesc in fata unor bobine de inductie fixe. In
figurile 1 si 3 este reprezentati constructia unui generator electric ale cdrui bobine (in care’se
induce cureritul electric) sint dispuse in interiorul unui inel de fier fix (stator), iar magnetii
(electromagnetii) pe polii unui rotor. Distanta dintre polii statorului si cei ai rotorului este
foarte mic3. Tensiunea curentului alternativ indus este preluati nemijlocit de la stator, evi-
tindu-se contactele mobile (periile). Aceasti constructie se preteazi in special la generarea
tensiunilor alternative inalte, deoarece partea in care se produce energia electricd este fixa.
La tensiunile inalte ale generatoarelor mari (cca. 20 000 V), contactele mobile s-ar distruge
prin formarea scinteilor.

Rotorul, al ciirui rol in cazul de fatd este acela de a genera cimpul magnetic rotitor, este
previzut la generatoarele de puteri mici cu magneti permanenti (de exemplu lanterna de buzu-
nar cu dinam, dinamul bicicletei), iar la generatoare de puteri mari cu ¢lectromagneti alimen-
tati (sau, cum se mai spune, excitati) in curent continuu. Curentul continuu pentru alimen-
tarea acestor electromagneti este produs de obicei de un mic dinam, montat pe acelasi ax cu
rotorul (fig. 2), numit generator de excitatic sau excitatoare. Bobinele statorului §i rotorului
generatorului, reprezentat in figura 1, sint bobinate consecutiv in sens invers, pentru ca ten-
siunea indusi si aibd aceeasi directie.

Actionarea generatoarelor de putere foarte mare se realizeazi prin cuplarea coaxiald
a generatoarelor cu turbine hidraulice, cu abur sau cu gaze. In uzinele mai vechi dotate cu
magini cu abur cu piston, rotorul generatorului constituie de obicei volantul, a cirui coroani
poarti bobinele polilor magnetici. In figura 3 este reprezentat un dinam (generator) de putere
micd construit dupd principiul descris (cimpul magnetic rotitor, bobinajul statorului fix).
Roata polilor este in acest caz construitid ca un rotor T din doud pirti.
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Baterii, acumulatoare

Dacié se introduc doull metale diferite intr-un electrolit (substanta care in stare lichidi
conduce curentul electric, de exemplu o solutie apoasd de acid sulfuric), acestea au tendinte
diferite de a trece in solutie, incircindu-se electric. Intre metal §i electrolit au loc reactii chi-
mice a cdror energie furnizeazd energie electrics, la suprafata de contact dintre metal si elec-
trolit stabilindu-se o diferenti de potential. Studiind fenomenele care au loc la contactul
dintre un metal §i un electrolit, Volta a ordonat metalele intr-un anumit sir (seria tensiunilor):
C, Au, Ag, Cu, Sn, Pb, Fe, Zn,... Conform seriei tensiunilor, la introducerea intr-un electro-
lit, C se incarcd pozitiv fatd de Au, Ag, Cu etc., Au se incarci pozitiv fatd de Ag, Cu, Sn
etc., diferenta de potential care se stabileste intre cele doull metale fiind cu atit mai mare
cu cit acestea ocup# pozitii mai depirtate in sere.

Un sistem electrochimic format din dou# metale introduse intr-o solutie apoasi, capabil
si genereze curent electric, reprezinti un element (pild) galvanic. Pila Volta (fig. 1) este un
element galvanic constituit dintr-o bard de cupru (anod) si una din zinc (catod), introduse
intr-o solutie apoasi de acid sulfuric. Dacé se face legiturd intre cei doi electrozi, cu ajutorul
unui conductor i un bec se constati in exteriorul pilei existenta unui curent electric. Circuitul
electric, care in exterior este inchis de conductor §i de bec, se inchide in interior prin solutia
de acid sulfuric. In timpul functiondrii pilei, in jurul anodului (Cu) se degaja hidrogen, care
se depune pe suprafata Cu, dind nastere fenomenului de polarizare a electrozilor. Fenomenul
este caracterizat prin mérirea rezistentei interioare, micsorarea tensiunii electrice produsi
pe cale chimici si sciderea intensititii curentului, uneori pinil la zero. Pentru evitarea acestor
neajunsuri se folosesc depolarizanti, cu ajutorul cirora se inliturd pe cale chimici hidro-
genul care acoperd anodul. In cazul pilei Leclanché (fig. 2) se foloseste ca depolarizant bioxidul
de:mangan. Acesta, introdus intr-o pungi de pinza de in. inconjoardi anodul. O astfel de pila
furnizeazd curenti slabi (sonerii) §i este constituitd dintr-un anod de cirbune §i dintr-un
catod de zinc, introdusi intr-o solutie de clorurd de amoniu. Pila dezvolt3 o tensiunede I—1,5V.
Dimensiunile pilei nu influenteazi valoarea tensiunii, insi au o influentd hotiritoare asupra
intensitdtii curentului. La introducerea in solutie, electrodul de zinc se descompune, zincul
trece in solutie si energia chimici creatd se transformi in energie electrici. Acest proces este
ireversibil. In consecinti, electrodul de zinc trebuie reinnoit dupi un anumit timp, ca si
depolarizantul care, dealtfel, se consumi. Pilele ai ciror electrozi se consumd se nmumesc
pile primare. Spre deosebire de acestea, in cazul pilelor secundare, prin aport de energie elec-
tricd de la o sursd de curent continuu (incircare), starea initiald poate fi reconstituita, respectiv
electrozii pot fi regenerati. Atit pilele primare cit si cele secundare se pot realiza sub forma
de pile uscate, in care caz electrolitul se prezinti sub forma unei paste. Din categoria pilelor
secundare fac parte acumulatoarele. Cele mai raspindite sint acumulatoarele cu plumb. Acestea
sint constituite din electrozi de plumb introdusi intr-o solutie apoasi de acid sulfuric (fig. 3 si
4). Cind acumulatorul debiteazii,pe electrozi se formeazi un strat de sulfat de plumb. La
incdrcare, stratul de pe anod este redus la bioxid de plumb (brun), iar cel de pe catod este
redus la plumb spongios. Energia electrici este transformata in energie chimics, electrozii
de plumb si, respectiv, de bioxid de plumb functionind impreuna cu electrolitul ca un element
%alvanjc. La descircare are loc transformarea energiei chimice acumulate in energie electrici.

n afara acumulatorului cu plumb se utilizeazi frecvent si acumulatorul cu Jier-nichel, care
foloseste ca electrolit o solutie apoasa de hidroxid de potasiu. Acumulatorul cu plomb dez-
voltd o tensiune de 2 V, iar cel cu fier-nichel o tensiune de 1,4 V. Prin legarea mai multor
elemente in serie (fig. 5) sau in paralel (fig. 6), se obtin baterii de acumulatoare care furni-
zeaza curent continuu de tensiuni mari, respectiv de intensititi superioare.
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Curent alternativ

Putere electricd. La producerea energiei electrice prin inductie electromagnetici, in
generatorul electric apare o tensiune alternativd care furnizeazi curent alternativ intr-un
circuit exterior (fig. 1a). Prezenta unor capacitiiti si a inductantelor in circuit poate provoca
defazarea (decalare in timp) a tensiunii fati de intensitatea curentului (fig. 15). Puterea
electricd caracterizeazii viteza de transformare a energiei electrice in zlte energii §i repre-
zinti produsul dintre tensiunea §i intensitatea curentului. Cind tensiunea §i intensitatea
curentului au acelasi semn, puterea este pozitivi (fig. 1a). Daci existd o defazare intre ten-
siunea i intensitatea curentului, tensiunea §i, respectiv, intensitatea au semne diferite §i
puterile sint negative. In consecint, puterea activd (puterea utild) in cazul defazirii este
mai mici (fig. 15) din cauza pirtii negative decit in cazul cind intensitatea este in fazi cu
tensiunea (fig. 1a). Dack intensitatea este defazati fatd de tensiune cu un sfert de perioada,
puterea activi este nuli. desi conductorii sint incircati cu aga-numitii curenti reactivi. Puterea
activi este data de relatia P = Ul cosy . Cu cit factorul cose (factorul de putere) are valoare
mai mare, cu atit puterea activi se apropie mai mult de valoarea maximi, UL

Curent trifazat. Trei curenti alternativi, defazati unul fata de celilalt cu 12(F, se carac-
terizeazi prin aceea ci suma intensititilor curentilor, respectiv a tensiunilor, este intotdeauna
zero (fig. 2a). Pentru transpostul acestor curentl sint necesari, in loc de sase, numai trei con-
ductori, daci acestia sint montati fie in stea (fig. 25), fie in triunghi (fig. 2¢). La o dispozitie
geometricd corespunzittoare a electromagnetilor alimentati de un astfel de curent (fig. 24),
curentii din bobinele individuale (electromagneti) capiti valoarea lor maximé consecutiv,
cu o defazare de 120° (fig. 2a), formindu-se astfel un cimp magnetic care se deplaseazi cu
intensitate maximi si care, in consecinti, se roteste (cimp maguetic invirtitor).

Frecventa curentului alternativ. Curentii alternativi se caracterizeaza prin durata perioa-
dei (intervalul de timp dup? care tensiunea trece prin aceeasi valoare) sau prin inversul acestei
valori, frecvena (numérul de perioade pe secundi), a cdrei unitate de misurd este hertzul
(Hz). In functie de valoarea frecventei, curentii alternativi pot fi de joasd frecventd (pina
la 20 000 Hz), de medie frecventi (pini la 300 000 Hz) i de inalta frecventd (pinid 1a 3 000 MHz):
peste aceste valori sint curenti de frecvente foarte inalte. Curentul alternativ industrial are
frecventa standardizats la 50 Hz, Curentii alternativi de frecventa foarte inalti, pini la citiva
GHz (1 gigahertz — 10° Hz =1 miliard Hz), se folosesc in telecomunicatii. Studiul feno-
menelor electromagnetice a ardtat ¢i prin variatia unui cimp magnetic al unui curent alter-
nativ de inaltd frecventd se poate genera un cimp electric, intre cele doui cimpuri existind
o profundi legaturi, unul fiind generat prin variatia celuilalt. Ansamblul acestor doud cimpuri
se numeste cimp electromagnetic. O proprietate importanti a cimpului electromagnetic este
capacitatea sa de a se propaga in spatiu cu viteza luminii, respectiv cu 300 000 km/s. In cazul
unui curent alternativ de joasi frecventd, energia emisd care se propaga in spatiu are timp
suficient ca la schimbarea directiei curentului alternativ, si se intoarcd in conductorul elec-
tric: la frecvente foarte inalte schimbarea directiei are loc inainte de revenirea din spatiu
a intregii energii. Deci, o parte a energiei se propagé in spatiu sub forma de radiatie electro-
magnetici. Datoritd caracterului sdu periodic, aceasti radiatie a primit denumirea de osci-
latie electromagneticd, iar datoriti propagrii sale asemanZtoare cu a unei unde de api,denu-
mirea de undd electromagneticd.
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Producerea undelor electromagnetice

Producerea undelor electromagnetice se datoreste prezentei unui curent alternativ de
tnaltd frecventd, a cirui energie electromagnetica este radiatd in spatiu (corespunzitor ¢u
frecventa curentului alternativ generator). Fenomenul de radiatie electromagnetica poate
fi pus in evidentd cu ajutorul dipolului electric (dipolul lui Hertz). Acesta este un fir con-
ductor liniar a cirui lungime se gaseste intr-un anumit raport fata de lungimea undei elec-
tromagnetice care se formeazi. Lungimea unei unde reprezintd raportul dintre viteza de
propagare (distanta pe secundd) si frecventd (numar de oscilatii pe secund#). Dacd acest
conductor este parcurs de un curent alternativ de inalti frecventd (generat, de exemplu, prin
inductie), in jurul siu se formeazi un cimp electromagnetic alternativ de inalti frecventd
(fig. 34). In figura 3b este reprezentatd emisia undelor clectromagnetice la distanta critica 7.
Legind un capat al dipolului Ja pimint, se obtine modelul cel mai simplu al unei anzene (fig. 3c).
Pentru obtinerea undelor electromagnetice se foloseste un oscilator electromagnetic, circuitul
oseilant. Un circuit oscilant este un circuit care, prin proprietitile sale electrice (capacitatea)
si prin cele magnetice (inductanta), este acordat cu frecventa curentului alternativ, respectiv
care este in rezomanti cu acesta. Un circuit oscilant este constituit dintr-un condensator i
o bobini. Odata incircat, condensatorul se descarcd prin bobind, energia sa electrici trans-
formindu-se in energie magneticd. Dupd descircarea condensatorului, cimpul magnetic
dispare, inducind in bobind un curent care incarca condensatorul in sens invers. Dacid nu
s-ar produce pierderi, incircarea condensatorului ar oscila incontinuu intr-un sens §i altul.
Frecventa acestei oscilatii §i, prin urmare, a curentului alternativ generat este cu atit mai
tnaltd, cu cit capacitatea C si inductanta L sint mai mici (fig. 4a). Se poate calcula durata
oscilatiei T (durata unei perioade) cu ajutorul formulei lui Thomson 7' = 2TVIC.  Indepar-
tind una de alta armaturile condensatorului (fig. 4b), se obtine un circuit oscilant descms.
Dipolul electric reprezinti cel mai simplu circuit oscilant deschis. Capacitatea si inductanta
acestui circuit sint distribuite de-a lungul intregului fir. In cazul antenei (fig. 4c 51 4d). cimpul
electric al condensatorului este utilizat pentru emisia, respectiv receptia energiei electro-
magnetice sub formi de unde. O bobina prinsd pe un cadru (antend-cadru) poate fi folosité
pentru receptia unui cimp magnetic (fig. 3c §i fig. 4e). In radiolocatie, cadrul se roteste astfel
incit s se obtind variatia maximd a fluxului magnetic.

Pentru generarea undelor de frecventd foarte Inaltd, cavitatea rezonanti este un ele-
ment de constructie important. In figura 4f este prezentat modul in care se poate forma o
cavitate rezonanti plecind de la un circuit oscilant de capacitate §i inductan{i minime.
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Emisia si receptia undelor electromagnetice

(Emitdtoare, receptoare)

Circuitele oscilante se utilizeaza ca organe de acordare sub formi de antene pentru
emisia si receptia undelor electromagnetice. Deoarece prin emisia undelor electromagnetice
de la emititor se preia continuu energie de la circuitul oscilant al acestuia, deci il amorti-
zeazi. este necesar si i se fumizeze continuu alti energie. Aceasta se realizeazd printr-o
trioda sau un tranzistor in montaj cu reactie (fig. 1, 2 i 6). Prin reactie se introduce pe grild
sau bazi, din circuitul anodului sau al colectorului, un curent sau o tensiune in faza care
alimenteazi circuitul oscilant. Cu ajutorul unui micrefon legat in mod corespunzator. se
moduleazi in amplitudine §i frecventd unda radiatd. Prin modulare, in radiotehnicd se intelege
variatia amplitudinii. fazei sau frecventei oscilatiffor de inaltd frecventd in ritmul semna-
lului de transmis. In functie de marimea modulati se realizeazi modulatia in amplitudine,
faza sau frecventi.

La receptor, circuitul oscilant este acordat pe trecventa undei receptionate, a carei
energie genereazd in circuitul oscilant un curent alternativ de aceeasi frecventi. Tensiunea
acestui curent comandi prin intermediul grilei (fig. 3 si 4), respectiv prin intermediul emi-
terului (fig. 5), curentul anodic, respectiv al colectorului. La recepfie, dupd amplificarea
oscilatulor de inaltd frecventd modulate. se face o detectic sau o demodulare. Din oscilatia
receptionati se retine numai semnalul de joasi frecventd care a modulat oscilagia de inaltd
frecventd. Acesta, dupd o eventuald amplificare, se aplicd difuzorului prin intermediul unei
rezistente sau al unui transformator (fig. 3, 4 si 5).
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Tuburi electronice

Electronii cvasiliberi ai retelei cristaline a metalelor pot fi eliberati prin adaos de ener-
gie. Aceasta se poate face cel mai simplu prin incilzirea metalului. Eliberarea electronilor
din metal poate fi imaginat3 in cazul de fati ca un proces de evaporare (fig. 1), Prin incdl-
zirea metalului, numérul ciocnirilor dintre atomi ca urmare a agitatiei termice creste. pu-
nindu-se in libertate in urma acestor ciocniri electroni cu energie mai mare. Energia elec-
tronilor eliberati din reteaua cristalini este suficientd pentru a invinge bariera de potential
(forta de atractie a ionilor pozitivi rimasi in metal) si electronii pot parisi metalul. Emisia
electronilor, numita in acest caz emisie termoelectronicd, s face in vid, pentru a impiedica,
in primul rind, oxidarea suprafetei metalului la temperaturi inalte si, in al doilea rind, cioc-
nirea electronilor si neutralizarea lor cu moleculele si cu ionii aerului. Dispozitivul care inde-
plineste aceastd conditie este tubul electronic; acesta trebuie sa contind cel putin doi elec-
trozi. Tuburile electronice sint previzute cu mai multi electrozi, pentru a putea modifica
curentul electric care circula prin tub. Forma cea mai simpla a unui tub electronic este dioda,
tub cu doi electrozi (fig, 2). In fata catodului, adus la incandescenta de un filament alimentat
separat §i plasat foarte aproape sau, direct, prin incilzirea lui, se gdseste anodul. Acesta,
conectat la polul pozitiv al bateriei, capteazi electronii emisi de catod, care este conectat
la polul negativ al bateriei de alimentare. In drumul lor de la catod la anod, electronii for-
meazi o sarcind spatiald negativd, care poate fi influentatd de cimpurile electrice create de
alti electrozi (precum §i de cimpuri magnetice). Cel mai simplu tub electronic cu mai multi
electrozi este srioda, care este previizuti cu un al treilea electrod, numit grild de comandd.
Prin constructia sa sub form3 de sitd sau de gritar, aceasta permite pitrunderea electro-
nilor §i poate comanda curentul de electroni, care circuld spre anod, prin modificarea sar-
cinii spatiale. In figura 3 este reprezentati schema circuitului unei triode, iar in figura 4 se
observi actiunea grilei asupra sarcinii spatiale. Variatiile tensiunii grilei micsoreazi sau
miresc sarcina spafiala, modificind intensitatea curentului electric ce trece spre anod. Trioda
reprezentatd in figura 4 are o constructie speciald a catodului; electronii nu sint emisi de
filamentul incandescent, ci de un strat de oxid (oxid de bariu) inc#lzit indirect prin filament.
Catodul cu oxid prezintd doull avantaje: emite electroni la temperaturi relativ mai scizute,
la rosu (far3 a fi incandescent), astfel incit pierderile de cildurd sint mai mici §i formeaza o
suprafata echipotentiald, ceea ce face ca emisia electronilor s aibi loc in aceleasi conditii
(acest lueru nu este posibil la tuburile cu incilzire directd a catodului, din cauza caderii de
tensiune de la capetele acestuia). .

Pentru trasarea (ridicarea) asa-numitelor curbe caracteristice, se miscard curentul
anodic 1, in functie de tensiunea de grild U s (care, la triod, poate fi pozitivd sau negativi),

mentinind de fiecare datd constantd tensiunea anodicd U,. Pentru diferite valori ale ten-
siunii anodice Uy, Ug, U rezultd o altd curba caracteristic (fig. 5). Dintr-o familie de

curbe caracteristice se pot determina anumite date (de exemplu panta S), servind la caracte-
rizarea functiondrii tubului. Pentru valori mari negative ale tensiunii de grild, curentul prin
tubul electronic poate fi anulat; pentru valori pozitive relativ mari ale tensiunii de grild se
obtine o valoare maximi (curentul de saturatie) atunci cind tofi electronii emisi de catod
ajung la anod. Curentul prin tub creste aproape liniar cind tensiunea anodicd variazi intre
valorile corespunzitoare disparitiei curentului anodic §i, respectiv, atingerii saturatiel.

Tubul electronic poate fi folosit ca redresor, deoarece curentul electronic poate si parcurgd
tubul numai intr-un sens, de 1a catod la anod, In general se folosesc ca redresoare diodele,
tuburile cu mai multi electrozi fiind utilizate mai ales ca amplificatoare, detectoare etc.
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Generarea oscilatiilor de frecventi foarte fnalti I

Cind intensitatea unui curent electric sau viteza electronilor variazi, cimpul electro-
magnetic creat variazd in acelagi ritm, iar cind variagiile acestuia sint periodice, sint emise
radiatii electromagnetice. Radiatia electromagneticl este conditionati in acest caz de exis-
tenta unui curent alternativ de inalti frecventi. Frecvenia curentului alternativ care furni-
zeazi energia electromagnetici depinde de inductanta si de capacitatea circuitului care emite
aceastd energie. Frecventele inalte, respectiv lungimile mici de unda, se pot obtine prin mic-
gorarea inductantei §i capacitatii circuitului oscilant si prin provocarea unor variatii periodice
ale vitezei electromilor (fig. 1 si 2). In figura 2 este reprezentat montajul in trei puncte (1-2-3),
continind inductantele conductorilor (L 4§ L) si capacitatea unui condensator (C), montat
in circuitul anodic al triodei; capacitafile proprii ale tubului electronic constituie capacititi
ale circuitului oscilant. Micsorind valoarea inductantei si a capacititii, timpul necesar par-
curgerii traseului de citre electroni duce la perturbarea amorsirii oscilatiilor- Daci acest
timp este mai mare decit perioada oscilatiilor (valoarea inversi a frecventei lor) din circuitul
oscilant, sint introduse defazaje suplimentare. Pentru generarea oscilatiilor de inalti frec-
ventd se alege durata necesard parcursului drept perioada oscilatiilor (oscilatii scurte Bark-
hausen), sau se micgoreazi distantele intre grild si catod, respectiv anod, construindu-se
pentru stabilitate electrozi de forma unor discuri (triodele tip far — fig. 4). In primul caz, grila
trebuie s& aibd o tensiune pozitivd, iar anodul o tensiune negativd pentru ca electronii si
aibd o miscare de du-te-vino intre anod si catod (prin grild). Frecventele cele mai inalte pe
care le poate genera o trioda sint de cca. 10* MHz; valorile acestea sint insi limitate de dis-
tan{a grild-catod (cea mai mic distants realizati este 15 ).

Producerea unor variatii periodice ale curentului electric fara ajutorul unei grile a fost
obtinutd folosind un cimp magnetic; electronii au putut fi dirijati s descrie fie o miscare
circulard, fie o traiectorie in spirald. Acest principiu sti la baza constructiei magnetronului;
in interiorul acestuia, cimpul magnetic permanent de intensitate constanti joaci rolul unei
grile virtuale. Frecventa de rotatie a electronilor pe traiectorile circulare dintre anod si
catod determind frecventa oscilatiilor electromagnetice (fig. 5a, b, ¢).
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Generarea oscilatiilor de frecventi foarte inaltad I

Datoritd dimensiunilor mici ale elementelor de constructie, depésirea unor limite ale
frecventei curentului alternativ nu este posibild, chiar In magnetron. In consecinti, a fost
necesar si se recurgd la modularea vitezei electronilor. Conform figurii 1, un fascicul de elec-
troni de vitezd constanti trece printr-o cavitate rezonanti, care moduleazi viteza electro-
nilor in ritmul tensiunii aplicate. Datoriti timpilor diferiti deé parcurgere a spatiului dintre
catod g§i anod si vitezelor diferite ale electronilor, apar variatii ale densitdtii acestora si, ca
urmare, electronii sint comprimati periodic in pachete de electroni. Energia amplificati a
curentului alternativ trece printr-o a doua cavitate rezonanti si apol este condusi la o anteni.
Comanda s¢ realizeazi prin cuplarea celor doud cavititi rezonante,in opozitie, prin inter-
mediul unui ghid de unde. Un astfel de tub in care se obtine modularea vitezei se numeste
clistron. Tubul cu cimp invirtitor (fig. 2) se bazeazi pe proprietatea cimpului electric de a
prefera vidului metalele ca mediu de propagare. Daci spirala metalic3 care conduce curentul
electric are o pantd de 1/13, pe directia de curgere a electronilor ¢cimpul electric are o com-
ponentd a vitezei egald cu 1/13 din viteza Tuminii, aproximativ egala cu viteza electronilor
accelerati sub o tensiune de cca. 1 500 V. Cu astfel de tuburi se obtin radiatii electromagne-
tice de frecvente foarte inalte, avind lungimi de unda de ordinul milimetrilor. Urmitoarea
problemd care s-a pus a constituit-o realizarea dirijarii radiatiei atomice electromagnetice.
Aceasta poate fi rezolvatd cy ajutorul unui generator de oscilatii moleculare maser sau laser.
Maserul si laserul se deosebesc prin lungimile de undi ale radiatiei emise: la maser acestea
apartin domeniului microundelor, iar la laser domeniului luminii. Principiul de functionare
al acestora este redat in figura 3, in care sint reprezentate trei stiri posibile ale energiei elec-
tronilor in atom, I, II, III, in jurul nucleului pozitiv. Sub actiunea radiatiei de pompaj (I),
electronii trec din starea I in starea 111, unde vor giisi mai multi electroni decit ar corespunde
echilibrului termic. Datoritd radiatiei de excitatie (2), acesti electroni, coboriti ulterior in
starea II, trec in starea I, limitindu-se astfel radiatia (3).

Intregul proces (pompaj, excitare si emisie) se petrece atit de rapid, incit nu poate avea
loc aparitia ecailibrului. Din aceastd cauzd, amplificatorii si generatorii de tip maser sau
laser lucreazii practic fird fading, adici nu prezintd perturbir datorate oscilatiilor termice
ale electronilor (fading termic), care altfel nu s-ar putea remedia decit prin ricire pind aproape
de zero absolut (—273°C). Cu ajutorul lor se pot decela puteri foarte mici pini la 1072 W.
Datoritd originii lor atomice, radiatiile maser, respectiv laser, sint coerente §i prezintd o
remarcabild stabilitate a frecventel, fiind emise in fascicule extrem de inguste. Maserul si
laserul au multe aplicatii in tehnici. in figura 4 este reprezentati executia tehnici a unui

laser cu rubin.
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Redresoare

Redresoarele sint dispozitive care permit trecerea curentilor electrici intr-o singuri
directie, blocindu-le trecerea in directia cealaltd. Un echivalent mecanic este, de exemplu,
un obturator de tip jaluzea (fig. I).

Tuburile redresoare sint, in general, diode, care au intotdeauna un catod (K), incilzit
la incandescenti, si un anod (4). Catodul emite electroni care sau se deplaseazi cu vitezi
mare spre anod, stabilind legétura electrici directd anod-catod (la tuburile cu vid), sau ioni-
zeazd gazele din balonul de sticls (la zuburile cu gaze). Tuburile redresoare cu vid sint folo-
site numai pentru redresarea curentilor relativ mici. In figura 2 este reprezentati o schemi
de principiu a unuia dintre cele mai simple redresoare (redresor monoalternants). Deoarece
tubul redresor permite trecerea curentului intr-o singurd directie (fig. 3), in circuitul redre-
sorului rezulti un curent pulsatoriu. Pulsatiile curentului rezultat sint «netezite» cu ajutorul
filtrelor, formate din elemente reactive (bobine si condensatoare). Tuburile redresoare cu
gaz (de cele mai multe ori cu vapori de mercur sau cu ‘gaz nobil, de exemplu argon sau heliu)
se comporti altfel decit tuburile cu vid. La aplicarea unei tensiuni anodice mari se formeazi
un curent foarte slab, deoarece gazul se opune trecerii spre anod a electronilor emisi. Daci
se mareste tensiunea pind la o anumiti valoare, numitd tensiune de aprindere, apare subit
un curent de valoare mare §i deci tubul «se aprinde». Crescind cu putin tensiunea anodici,
electronii capita o vitezi atit de mare, incit ionizeazi atomii de gaz cu care se ciocnesc. Re-.
zistenta interioard a tubului cu gaz este mult mai mici decit rezistenfa interni a unui tub
cu vid. In figura 4 este reprezentat un redresor de mare putere (redresor de curent), prevazut
cu trei anozi §i un singur catod, pentru redresarea curentului alternativ trifazic, fiecare anod
fiind conectat la una dintre cele trei faze.

Pe linga redresoarele echipate cu tuburi descrise mai sus se mai folosesc ca elemente
redresoare §i semiconductoarele. Caracteristica esentiald a materialelor semiconductoare
este posibilitatea modificirii conductivititii lor prin dotarea acestora cu cantitifi infime de
substante striine. Daci se impurific cristalele de germaniu sau de siliciu n stare aproape
purd cu un adaos dorit de substante striine (dopare). conductivitatea se mireste cu citeva
ordine de marime. In functie de materialul de dopare se poate crea un strat conductor pozitiv
(strat p) sau un strat conductor negativ (strat n). Prin aceasta se poate determina directia de
deplasare a purtitorilor de sarcini. Daci intr-un cristal de germaniu existi un strat » si un
strat p, care formeazi o jonctiune p-m, acest cristal are proprietiti de redresor (fig. 6, dioda
semiconductoare). Daci se aplicd o tensiune electrici exterioars, astfel ca polul negativ s3
fie conectat la stratul », iar polul pozitiv la stratul p (fig. 6a), purtitorii de sarcini negativi
ai stratului n (electronii) sint atragi spre regiuni de trecere de citre cimpul de semn opus (+),
creat de polul pozitiv al bateriei in stratul p. iar purtitorii de sarcini pozitivd ai stratului p
(golurile) sint atragi de polul (—) al bateriei. Datoriti disponibilititilor mari de purtitori de
sarcind, in regiunea de trecere va lua nagtere un schimb puternic de electroni {(—) si de go-
luri (+), deci un curent electric prin dispozitiv. Daci se schimbi polaritatea tensiunii exte-
rioare (fig. 6b), purtatorii de sarcini negative i pozitive vor fi retrasi din regiunea de trecere
de citre cimpurile electrice create in stratur. ﬁ regiunea de trecere in aceastdd situatie nu
mai sint purtdtori de sarcind disponibili §i prin dispozitiv nu circuli curent.

In figura 5 este reprezentati caracteristica diodei semiconductoare, tensiunea si curentul
fiind trasate intr-un sistem de coordomate rectangulare. Se observi cresterea curentului
odat? cu ridicarea temsiunii. Pentru tensiuni negative, intensitatea rimine zero §i devine
usor negativd de-abia la tensiuni negative mari.
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Semiconductoare

Spre deosebire de metale, intr-un semiconductor, la temperatura camerei, existi mult
mai putini electroni «liberi». Din aceastd cauzl, condictivitatea semiconductoarelor este
de cca. 10° ori mai mic decit 2 metalelor. Ea poate fi mariti, rupind legiturile electronice exis-
tente intre atomii substantelor semiconductoare (germaniu, siliciu), asa cum rejese din sche-
mele structurii cristaline (fig. 1 §i 2). Prin introducerea de atomi striini (cu valentd mai mare
sau mai mici decit valenta patru a germaniului §i a siliciului), care devin puncte de perturbare
in reteaua cristalind, conductivitatea semiconductoarelor poate fi modificatd in limite foarte
largi. Se numeste donor un atom stritin (pentavalent) care poate ceda un electron, iar accepror
un atom (trivalent) care poate primi un electron. In cazul dopirii semiconductorului cu impu-
rititi acceptoare, are loc o conductie-pozitivi, adici circuld purtitori de sarcini pozitive
(conductie prin goluri); o conductie negativd estc provocatd de un excedent de electroni,
datoritd doparii semiconductorului cu impurititi donoare. La contactul unor zone conduc-
tive pozitive (de tip p), respectiv negative (de tip 7) apare o zond-limita, adici un strat cu
rezistentd mare, numit regiune de trecere a jonctiunii (fig. 6). Aplicarea unei tensiuni ma-
reste sau micgoreazi regiunea de trecere dupa polaritatea sursel. In figurile 3 si 5 sint repre-
zentate benzile energetice dintr-un semiconductor. Pe ordonatd se reprezinti energia elec-
tronilor E, iar pe abcisi lungimea. Zona AE se numegte «zond interzisa». Elementele
semiconductoare care contin un strat semiconductor dopat p si unul dopat 7 (0 jonctiune
p-n sau n-p) se numesc diode semiconductoare. Elementele semiconductoare cu doud jonc-
tiuni de genul celor descrise se numesc tranzistoare (fig. T) sau triode semiconductoare. Cei
trei elecirozi ai tranzistorului se numesc emiter, bazi i colector. Pentru o buni functionare,
astfel ca purtatorii de sarcini si treacl din zona emiterului prin regiunea de trecere / §i prin
zona bazei ca si poatd influenta fenomenele din reginnea de trecere 2, este necesard o bazi
ingustd (50 x);in acest fel se comandé curentul intre bazi si colector. Aceasta permite folo-
sirea tranzistorului pentru amplificarea si generarea oscilatiilor. Tranzistoarele inlocuiesc
tuburile cu emisie termoelectronicd intr-o0 masurd tot mai mare, deoarece au avantajul unui
volum mai mic §i nu se inciilzesc datoritit pierderilor de energie prin disipare.
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Radioreceptoare

Cel mai simplu aparat de radio se compune din circuitul de intrare pentru acordul pe
frecventele diferitelor posturi de emisie, din circuitul demodulator pentru separarea oscila-
tiilor de frecventd audio (circuit detector), din circuitul de joasd frecvemyd si din difuzor.
Pentru alimentarea elementelor de amplificare (tuburi cu vid, tranzistoare) existd o sursa
(redresor conectat la refea sau baterii) care furnizeazi tensiunile continue necesare. In general
receptoatele sint previzute cu o gami de unde lungi (150—285 kHz),0 gami de unde medii
(pind la 1605 kHz), o gami de unde scurte (6—21.4 MHz) §i 0 gamd de unde ultrascurte
(pina Ja 100 MHz). Gamele de unde lungi, medii i scurte Jucreazi cu bandé de 9 kHz pentru
fiecare post $i cu modulatie in amplitudine.

Banda cu gama de unde ultrascurte este de 300 kHz si lucreazi cu modulatie de frec-
ventd. Calitatea receptiei in ultrascurte este mai buni decit pe celelalte game, intrucit §i
frecventele audio inalte, care influenteazi puternic timbrul sunetului pot fi transmise. De
asemenea parazitii care produc modulatie in amplitudine practic nu apar. Conditiile de pro-
pagare in cele 4 game determind utilizarea §i posibilitdtile de exploatare.

Emititoarele de unde lungi si medii radiazd o undi terestrd de-a lungul solului §i una
in spatin. In mod curent se receptioneazi unda terestrd (distanta de propagare de citeva
sute de km). Unda spatiala reflectati de ionosferi permite receptia la distante mult mai mari.
in domeniul undelor scurte se lucreaza numai cu undele spatiale. Undele ultrascurte se pro-
pagi cvasioptic (in linie dreaptd) de aceea stribat distante relativ mici (plasarea emititoa-
relor pe indltimi). Cu cit numirul de etaje de frecventd intermediard (previzute cu circuite
acordate) ale receptorului este mai mare, cu atit mai mare este §i selectivitatea sa. Pentru
a evita acordul manual al multor etaje, s-a realizat superheterodina («Super») (fig. 1). Intr-un
aparat de acest gen se produc in etajul oscilator local. oscilatii proprii de inaltd frecventi.
care se combini cu oscilatiile receptionate in etajul de intrare. Ambele etaje se acordi cu un
condensator variabil cu doui sectiuni montate pe acelasi ax, astfel incit diferenta celor doud
frecvente si fie totdeauna aceeasi. Toate filtrele de medie frecventd ale etajelor urmitoare
sint acordate pe diferenta de frecventd. Se obtine astfel o selectivitate mare §i se acordd ma-
nual numai doui etaje, frecventa intermediari fiind de valoare constanta,

Pentru frecventele purtitoare mult mai inalte din gama undelor ultrascurte sint necesare
circuite de dimensiuni mici acordate, folosind ansamble speciale. Condensatoarele variabile
sint ins3, in general, fixate pe acelasi ax ca pentru undele medii (fig. 2). Partea de joasi frec-
venta sau audiofrecventi a receptorului este impértita, in general, in mai multe benzi pentru
sunete inalte si sunete joase. Se folosesc si diferite difuzoare pentru sunete inalte §i joase.

Pe linga aparatele descrise existdi, bineinteles, i aparate de constructie speciald, cum
sint receptoarele pentru autoturisme etc.
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Difuzoare

Difuzorul transformi variatiile energiei electrice in energie acusticd, adici in sunet.
indeplinind acelasi rol pe care il are la scari mai micd microreceptorul telefonului (casca
telefonicdt). De aceea primele difuzoare aveau acelasi mod de constructie (fig. 1) ca $1 micro-
receptoarele, dar realizate la o scard mai mare. In interiorul unui magnet permanent este
plasats o bobina prin care circuld curentul de audiofrecventd provenit de la amplificator.
O membrani metalici vibreazi in ritmul variatiilor cimpului electromagnetic rezultat, pro-
ducind astfel sunetele corespunzitoare. Aceste oscilatii ale aerului se transmit prin interme-
diul membranei unei pilnii de form# conica. Datoriti rigiditatii membranei, fidelitatea redérii
sunetului este influentati defavorabil. Pentru acest motiv. ameliorarea difuzoarelor a impus
vibratii ale membranei cit mai libere. Prima constructie. cu paletd liberd. este reprezentata
in figura 2. Ca membrani serveste un con de carton fixat elastic §i migcat de o armatura
datoritd unui curent audio de excitatie, aflat in cimpul unui magnet permanent. Astfel se
produce miscarea liberii a conului. Un alt progres a fost realizarea difuzorului dinamic (fig. 3
si 4). Armitura care vibreazi liber in cimpul magnetului se compune dintr-0 bobini solidari
cu membrana, care, in cazul difuzorului electrodinamic, este situati in interiorul unui electro-
magnet excitat cu curent continuu, in timp ce la difuzorul permanent dinamic, bobina osci-
leazi in cimpul unui magnet permanent.

Principiul de functionare a difuzoarelor descrise constd in transformarea oscilatiilor
curentului electric in oscilatii de naturi mecanics, transformare bazatid pe principiul elec-
tromagnetic al interactiunii dintre curentul electric si cimpul magnetic. Pe alte principii se
bazeazi difuzoarele cu cristal (fig. 5) si cele electrostatice (fig. 6). Difuzorul piezoelectric (cu
cristal) functioneazi pe baza efectului piezoelectric, adica unele cristale (cuart, sare Seignette)
se Incarci cu sarcind electrici sub actinnea unei forte mecanice si invers, isi modificd grosi-
mea in functie de sarcina electric. Astlel, la aplicarea unui curent alternativ. apare variatia
alternativa a grosimii, care se transferd unei membrane, dupa cum reiese din figura 5. Difuzo-
rul electrostatic foloseste fortele de atractie si de respingere electrostatice, care actioneazi
o membrand in cimpul unui condensator cind tensiunea oscileaza. Plicile condensatorului
sint gaurite, astfel incit variatiile de densitate ale aerului pot parési dispozitivul sub forma
de sunet.

Ultimele doui tipuri de difuzoare descrise reproduc bine frecventele inalte i, datorita
acestui fapt, sint folosite in instalatiile de inalti fidelitate (high fidelity; Hi-Fi) impreuni cu
difuzoarele electrodinamice.
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Transformatoare

Transformatoarele sint aparate electrice care servesc la transformarea curentului alter-
nativ mono- sau trifazat de o anumitd tensiune Intr-un curent alternativ de alti tensiune,
insd de aceeasi frecventd. Ele sint alcdtuite in principal dintr-un cadru (miez) de fier inchis.
pe care sint montate doud infiasuriri in form3 de bobine: una prin care trece curentul de
transformat (denumitd bobind primara sau primarul transformatorului), iar alta (denumitd
bobini secundard sau secundarul transformatorului) in care se induce curentul cu tensiunea
doriti. Principiul de functionare al transformatoarelor se bazeazi pe fenomenul de induetie
electromagneticl, conform ciruia la variatia fluxului magnetic intr-o bucli inductiva iau
nagtere curenti elecirici (de inductie) proportionali cu viteza de variatie. Daci se conecteazi
o sursi de curent alternativ la bobina primard, se creeazi un cimp magnetic, ale cirui linii
de forti sint situate in interiorul miezului de fier §i a carui intensitate i sens variaz3 in per-
manenti cu frecventa tensiunii din primar. In consecinti, in bobina secundari se va induce
un curent electric alternativ cu o frecventd egald cu frecventa curentului din primarul trans-
formatorului, Deoarece viteza variatiei vitezei fluxului magnetic este aceeasi pentru ambele
bobine, ele fiind parcurse de aceleasi linii de cimp, procesul de transformare a tensiunii va
fi influentat numai de numérul de spire al celor doud bobine. Raportul dintre tensiunile
bobinelor transformatorului este egal cu raportul numerelor de spire ale acestora,

U
[

-2

Daca la transformator este conectat un consumator, adici circuitul bobinei secundare
este inchis printr-o sarcini (motor electric, corp de iluminat etc.), puterea absorbiti pe pri-
mar trebuie si fie egald (in cazul ideal) cu puterea cedati pe secundar; U, [, = U, I, (curent
primar x tensiune primard — curent secundar X tensiune secundard). Rezultd astfel ci,
pornind de la o tensiune §i un curent date in primarul unui transformator, putem obtine in
secundar o tensiune mai mare (respectiv un curent mai mic) sau o tensiune mai micd (res-
pectiv un curent mai mare), dupd cum numérul de spire ale infiguririi secundare este mai
mare sau mai mic decit ale infiguririi primare (fig. 1).

Transformarea se face cu un randament foarte mare (98—99 %), pierderile care apar
in transformator (la curenti alternativi de joasd frecventdl) datorindu-se in special incalzirii
miezului de fier prin curenti turbionari. fenomenului de histerezis §i pierderilor reziduale.
Reducerea pierderilor se poate obtine confectionind miezul din tole subtiri izolate una fata
de alta si aliate cu siliciu.

Pentru transportul pe distante mari a energiei electrice in conditii economice $i tehnice
cit mai avantajoase, sint necesare tensiuni de valori foarte ridicate. Se folosesc astfel transfor-
matoare ridicitoare de tensiune, care ridicd tensiunea furnizati de generatoarele electrice
din centrale (cca.10 kV) pini la valori de ordinul 220—400 kV. In apropierea consumatorilor,
tensiunea inalti este redusi in statii de transformare Ia valor joase (cca.6 kV), corespunzator
tensiunii retelelor de_distributie. Tensiunea retelelor de distributie se transformi apoi prin
transformatoare coboritoare, asezate in cartiere sau in case, la 220 V. Un alt exemplu de
utilizare a transformatorului il constituie §i instalatia de sonerie, in care energia electricd
de la reteaua normali este transformati prin intermediul unui transformator mic de sonerie,
autotransformator care debiteazi in secundar 4—8 V. In general, bobinele primari §i secun-
dari nu sint separate una de alta. Infigurarile sint agezate una deasupra alteia sau divizate
sub formi de galeti si se monteazi alternativ pe miezul transformatorului. O astfel de execu-
tie a transformatorului cu circuit magnetic inchis pentru curent alternativ este reprezentats
in figura 2. In figura 3 este reprezentat schematic un autotransformator. La aceasti executie
bobinele nu sint despértite galvanic. Autotransformatorul are un singur bobinaj si prize
in anumite locuri ale bobinajului, tensiunea dorits obtinindu-se de la una sau alta din prize.
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Relee

Releul este un dispozitiv electric cu unul sau cu mai multe contacte care inchid sau deschid
calea curentilor de Jucru in circuitele electrice. Actiunea de comutare se realizeazi cu ajutorul
unei armaturi mobile, care, fiind atrasi sau eliberatd de un electromagnet, inchide sau des-
chide o serie de contacte. Existd si relee la care comutarea se face prin forte de altd natur3,
de exemplu fortele care iau nastere la incovoierea unei benzi bimetalice la releele termice.

In continuare se vor face preciziri asupra releelor electromagnetice, care joaci un rol
important in telecomunicatii §i automatizare. In figurile 1—3 se prezinti trei tipusi de relee
electromagnetice, care se deosebesc intre ele prin forma armiturii. Toate cele trei tipuri se
compun dintr-o bobini cu miez de fier §i 0 armaturd mobili. Un jug magnetic transferi
polaritatea magneticd a pirtii posterioare a miezului magnetic armaturii, astfel incit intre
armilturd §i partea din fatd a miezului actioneazi o fortd de atractie. Pentru ca armitura
si nu ramina lipitd de miez, datoritd remanentei magnetice sau din cauza intreruperii curen-
tului de excitatie, se introduce intre armétusrd §i electromagnet o piesi nemagnetici ingustd
(alamad), asigurind astfel dezlipirea armiturii la intreruperea curentului de excitatie. Con-
ductoarele de alimentare cu curent ale bobinei sint conectate la terminatiile insemnate «pentru
cositorire». La releul din figura 1, curentul de lucru dintre contactele 7 si 2 este intrerupt in
repaus. Cind armaétura este atrasa, prin stabilirea contactelor se inchide circuitul de lucru.
Dup# cum se vede din figurile 2 §i 3, se pot ataga la un releu mai multe grupuri de contacte;
contactele in acest caz sint simultan actionate cind arm#tura este atrasd. Sint date §i pozitii
de contact care lucreazi in repaus, contactul fiind inchis in repaus (deci circuld curent), si
se intrerupe la atragerea armiturii (fig. 2 §i 3; contactele de lucru 2 si 3). Un releu electro-
dinamic cu aplicatii mai ales in telegrafie este releu polarizat (fig. 4), a cirui armituri mobila
poate fi actionati in ambele sensuri. Armatura previzuti cu contacte este suspendati de un
fir de torsiune §i, datoritd unui magnet permanent, capiti polaritatea polului nord. Partea
¢l posterioari intri in intrefierul unui jug cu polaritatea polului sud. Pe jug este fixatd si
bobina releului, care produce cimpul magnetic de comandi. Suprapunerez cimpurilor mag-
netice §i, prin aceasta, a fortelor reiese din figura 4.
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Raze Roentgen

Un fascicul de electroni foarte rapizi si cu energie mare, incident pe un electrod (anod)
metalic, patrunde partial in metal (fig. 1) §i, in urma interactiunii cu ionii acestuia este frinat,
ceea ce duce la emisia unei radiatii cu lungime de unda foarte scurti, denumits radiatie Roentgen
(sau de frinare). Aceastd radiatie este compusa dintr-un amestec de raze cu lungimi de unda
diferite, care. Ia rindul lor. depind de tensiunea la care sint accelerati electronii si de struc-
tura atomilor metalului din care este constituit anodul

La patrunderea in atom a unui electron astfel accelerat (fig. 2) un alt electron este smuls
de pe un strat electronic interior apropiat de nucleu, locul siu fiind ocupat de un alt electron
dintr-un strat mai departat de nuclen. In urma acestui transfer se elibereazi o cuanti de
radiatie, care se propagd in spatiu ca razi Roentgen. Aceasti radiatic a fost descoperitd
in 1895 de W.C. Roentgen (la Universitatea din Wiirzburg). Necunoscind natura radiatiei,
el a denumit-o «raze X», denumire des Intilnitd §i astiizi in limba engleza (X-rays). In limba
germani, ea a primit numele descoperitorului ei. In figurile 3 i 4 sint reprezentate construc-
tiile tehnice ale tuburilor de descircare destinate producerii razelor Roentgen. In interiorul
acestora, electrodul bombardat de fasciculul electronic nu este anodul, ci un anticatod plasat
in fata catodului. Intrucit prin ciocnirea electronilor cu anticatodul se degaji o cantitate
mare de cilduri, este necesar ca acesta si fie ricit, sau construit ca un anod rotitor (fig. 4);
astfel, fasciculul electronic cade pe suprafata sa, de fiecare datd in alt loc.

Datoriti lungimii lor scurte de unda (1078—107*2 cm) razele Roentgen patrund prin
obiecte opace pentru lumina obisnuitd; cu razele X se poate obtine o umbrd a obiectelor
strabatute de ele. prin proiectia pe un ecran fluorescent continind platinocianuri de bariu.

La trecerea razelor Roentgen prin substante cristaline, apare fenomenul de difractie,
care pune in evidentd caracterul ondulatoriu al razelor Roentgen.

Prin interferenta razelor difractate pe o placd fotografici apare un sistem de puncte
si linii din care se poate deduce structura cristalind a materialului respectiv. Astfel de figuri
de difractie au fost obtinute §i interpretate pentru prima oard de M. von Laue i au primit
numele de diagrame Laue (fig. 5).
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Acceleratoare ciclice

Studiul structurii atomilor se realizeazi prin bombardarea acestora cu particule ele-
mentare rapide, care constituie «proiectile» de mare energic. Intrucit majoritatea particu-
lelor sint inciircate electric, acestea pot fi accelerate cu ajutorul unor cimpuri electrice §i
magnetice. Instalatiile folosite in scopul accelerarii particulelor ¢lementare se numesc acce-
leratoare; in cazul celor mai multe dintre ele, traiectoriile descrise de particule sint circulare
(acceleratoare circulare sau ciclice).

Din punct de vedere constructiv, betatronul (fig. 1) este aseménétor unui transformator.
Este constituit dintr-un miez de fier. care are o infasurare de excitatie (corespunzatoare
infasuririi primare a transformatorului) str#bitutd de un curent alternativ. Spre deosebire
de transformator, in locul secundarului, betatronul este previzut cu un tub circular vidat,
in care sint introdusi electronii. Prin inductie magnetica, in tub apare un cimp electric circular
alternativ (cimp turbionar). orientat in directie perpendiculard pe cimpul magnetic. Acest
¢imp electric accelereazii dar poate §i incetini electronii, care sint introdusi intermitent in
tubul circular; procesul este astfel condus, incit momentul dg introducere a electronilor si
fie cel in care ¢cimpul alternativ are intensitatea maximi. Trebuie procedat astfel din motive
de stabilitate a traiectoriei. In urmatorul sfert de perioadd a curentului alternativ, electronii
sint accelerati, iar la sfirsitul sfertului de perioada are loc eliminarea electronilor din tubul
circular (altfel in urmitoarea jumitate de perioads ei ar fi incetiniti).

in electrodinamica clasici. frecventa de rotatie a unei particule incarcate care se roteste
intr-un cimp magnetic este independentd de raza traiectoriei, dar energia particulei creste
odatd cu valoarea acestei raze. Aceste doud principii au dus la constructia ciclotronului.
Ciclotronul este previzut cu o camerd de accelerare vidati, plasatd intr-un cimp magnetic
omogen. intre piesele polare (fig. 2). In centrul acesteia se giseste o sursi de ioni. Pirisind
cu 0 anumitd vitezi camera vidatd, ionii sint dirijati de cimpul magnetic §i descriu traiecto-
rii circulare. Intrucit miscarea lor de rotatie are o frecventd constantd, ionii pot fi acce-
lerati continuu cu ajutorul unui cimp alternativ de aceeasi frecventi. Aceasta se realizeazi
alimentind doi electrozi in forma de cavitati semicilindrice (numiti duanfi sau deuri) de la
o sursi de curent alternativ de inalti frecventi. Datoritad cimpului electric existent intre elec-
trozi, electronul este accelerat la fiecare trecere din interiorul unui duant in interiorul celui-
lalt. In acest mod se modifici viteza fonului si raza traiectoriei, frecventa de rotatie riminind
aceeasi. Descriind in mod succesiv traiectorii de razi din ce in ce mai mare, ionul capiti o
energie cineticd din ce in ce mai mare, pentru ca la sfirsitul ciclului de accelerare s2 fie eli-
minat din interiorul camerei de vid cu ajutorul unui condensator de deflexie. Vitezele atinse
de particule in interiorul ciclotronului sint de ordin relativ mic. Accelerarea lor pini la viteze
apropiate de viteza luminii se obtine in acceleratorul denumit sincrotron (fig. 3), al cirui
principiu de functionare este aseminétor cu cel al ciclotronului. Spre deosebire insd de acesta,
in sincrotron raza traiectoriei §i frecventa de rotatie rimin constante in timp, in schimb creste
cimpul magnetic (ca i in cazul betatronului). Faptul ci la o vitez aproape constantd a parti-
culelor rezultd o crestere a energiei lor, se explicd cu ajutorul teoriei relativitdtii: cind viteza
particulei se apropie de viteza luminii. masa (implicit energia) sa creste foarte mult la o mica
crestere a vitezei. Cistigul de energie al particulelor in sincrotron nu s¢ bazeazi deci in prin-
cipal pe cregterea vitezei (ca in cazul primelor dou# tipuri de acceleratoare), ci pe cresterea
masei lor. e
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Tehnica telecomunicatiilor

Tehnica telecomunicatiilor este tot atit de veche ca i dorinta omului de a face schimb
de comunicatii la distante mari. In antichitate §i in evul mediu erau folosite semnale optice
sub formi de focuri aprinse pe platformele turnurilor sau pe iniltimi. Semnalizarea optica
se realiza prin brate de semnalizare (semafoare), prin ridicarea §i coborirea unor steaguri,
sau prin semnale luminoase (faruri), cum se practici dealtfel §i astizi in navigatie. Tehnica
telecomunicatiilor in sensul modern incepe dupd descoperirea interactivmii dintre curentul
electric gi cimpul magnetic. Primul telegraf se compunea dintr-o busol2 al cirel ac magnetic
era deviat de actiunea impulsurilor de curent (fiz. 1). Un pas inainte a insemnat descoperirea
telegrafuli Morse (fig. 2). Pe o bandi de hirtie in rulare cu un indicator pus in miscare prin
forta electromagnetici, se inscriu linii lungi §i scurte dupd un cod al literelor, care, dupi
inventatorul siu, se numegte alfabetul Morse.

De la transmiterea impulsurilor de curent s-a trecut (la mijlocul secolului trecut) la
transmiterea variatiilor curentului produs prin modulatii acustice. Telefonul si microfonul
au fost descoperite g aplicate in reteaua telecomunicatiilor. Transmisia variatiilor curentului
se face prin conductoare, prin cablu sau prin radio (fig. 4). Curentii electrici, respectiv undele
radio pot primi informatia prin diferite metode de n:odulare: prin modulatie in amplitudine
(fig. 5), adica prin variatia intensitdti curentului, prin modulatie in frecvenyd, adicd prin va-
riatia in timp a trecerii prin zero (fig. 6), sau prin succesiuni de impulsuri (fig. 7).

Intrucit transmiterea informatiilor la distante mari prin cablu sau radio este costisitoare,
s-a realizat transmisia simultani multipld prin curenti purtitori. Astfel un curent de inaltd
frecventi se moduleazi in diverse game de frecventd. In telefonie se alege pentru fiecare
convorbire o litime (band#) de 3 600 Hz, care asigurd inteligibilitatea. Banda de frecvente
a unui canal de telefonie se poate din nou impérti in 26 de canale necesare pentru reteaua
de teleimprimatoare. Canalele sint previzute cu sisteme de filtre electrice. Pentru transmite-
rea frecventei purtitoare inalte se folosesc cablurile coaxiale (fig. 8). O manta metalica flexi-
bild contine un conductor coaxial, care este foarte bine izolat cu un material de tipul trolit
sau styroflex §i bine fixat mecanic. Cablul mai contine de obicei circuite simetrice pentru
transmisii de joasa frecventi. Inir-un astfel de cablu cu conductor coaxial §i circuite simetrice
pot fi introduse 2 880 de canale de telecomunicatie. Conductorul ceniral al cablului coaxial
(tubul) este folosit pentru transmisia unui canal de televiziune.

Tehnica telecomunicatiilor timpurilor noastre va fi revolutionatd prin utilizarea maseri-
lor s1 laserilor.-
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Telegrafie. teleimprimatoare

Dup# descoperirea electromagnetismului (sec. XIX), eforturile cercetitorilor s-au in-
dreptat spre gisirea unor aplicatii practice in telecomunicatii. In urma experimentirilor pro-
mititoare din 1833 ale profesorilor Gauss si Weber de la Universitatea din Gottingen, Morse
congcepe o aparaturd cu functionare siguri gi elaboreazi un cod practic utilizabil (alfabetul
Morse). Aparatura Morse contine un sul de bandi de hirtie care se deruleazé in fata unui

rulou imprimant. In repaus, banda nu atinge ruloul; in functiune. ea atinge insa un timp mai
scurt sau mai indelungat ruloul, fiind impinsi de un electromagnet, asa incit scrisul se com-
pune din liniute mai lungi sau mai scurte, punctate pe banda de hirtie (fig. 1). Semnificatix
semnalelor Morse este urmitoarea:
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In deceniile urmitoare, eforturile s-au indreptat spre receptionareus textului scris direct
prin litere. Ultimele trepte de evolutie sint aparatele de scris Hell (fig. 2) §i teleimprimatorut
(fig. 3). Atit inscriptorul Hell, cit §i teleimprimatorul folosesc alfabetul cu impulsuri pas cu
pas, care se compune in total din 7 impulsuri, respectiv 5 impulsuri de curent §i 2 de separare.
Succesiunea grupurilor de impulsuri (la teleimprimatoarele care lucreazi cu 5 impulsuri,
1/7 s pe grupi) se face atit la emisie, cit §i la receptie prin mersul sincron al arborelui cu came,
care executsi 7 rot/s. Diferitele grupe de semnale (litere) corespund cu diferite crestituri in
sina de selectie de la emisie, care, dupi claviaturd, se deplaseazi corespunzitor impulsurilor
de comandi (fig. 3, a). La receptie, sinele de selectie se deplaseazi in mod analog, astfel incit
numai bratul corespunzitor literei transmise prin cod cade in crestiturd s astfel litera res-
pectivé se inscrie pe o hirtie sau pe o banda (fig. 3, 5).

Teleimprimatorul seamini in exterior cu o masgini mare de scris. Imprimarea litere:
se face prin actionare electrica, scrierea §i transmiterea (receptia si transmisia) realizindu-se
cu aceeagl magini.

O alti ramurd a telegrafiei este fototelegrafia. O fotografie fixati pe un tambur este explo-
ratd cu ajutorul unei raze de lumind. Lumina reflectati produce variatii de curent care cores-
pund variatiilor de luminozitate corespunzitoare punctelor de pe fotografie (fig. 4, a). La
receptie, variatiile de curent sint transformate in varatii de luminozitate de citre o lampi
cu neon. Acestea impresioneazi pelicula fotosensibild a hirtiei fotografice.
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Radar

Radarul (Radio Detecting and Ranging=detectie §i urmarire prin radio) este un procedeu
de explorare a spatiului cu ajutorul undelor electromagnetice de inalti frecventd. Cind
intilnesc obstacole, undele se reflects mai mult sau mai putin intens. Unda reflectata cste
din nou receptionats. Prin intensitatea §i directia sa, unda reflectatd di informatii asupra
obiectului care a produs reflexia. de exemplu informatii asupra marimii. distangei. Tnil{imii
§i pozitiei obiectului. Astfel, radarul reprezinti nu numai o metodi de determinare a existen-
fei obiectului (fintei), <i §i 0 metods de misurare a parametrilor ei. Cind este necesard supra-
vegherea unui domeniu din spatiu, s¢ emite, de exemplu, dintr-un avion (fig. 1) o undd elec-
tromagnetici; aceasta exploreazi circular un domeniu semisferic, din care ilumineazi in
fiecare clip4 cite un sector. Intensitatea undei reflectate variaza in functie de caracterul obiec-
tului reflectant (in cazul de faid a suprafetei Pamintului) (fig. 2). Emisia §i receptia undelor
de inalta frecventd s realizeazi cu instalatia de radar (fig. 3). Undele electromagnetice sint
generate de emifditor, care contine tuburi electronice de o constructie speciald (clistron,
magnetron). Antena de emisie receptioneazi, in general, i undele reflectate prin comutare
periodici. Aceste unde sint transmise unui tub catodic. Fasciculul de electroni din tubul
catodic este deviat, astfel incit exploreazi radial ecranul, producind un segment luminos
din centru spre periferie. Acest segment se roteste in acelagi timp cu antena,cu aceeasi vitezi
de rotatie. Un semnal-ecou receptionat determind pe ecranul tubului catodic un punct Ju-
minos. Punctele luminoase date de semnalele-ecou formeazd pe ecranul tubului catodic
imaginea obiectului privit. Luminozitatea depinde de capacitatea obiectului de a reflecta
undele de inalt frecventd. O imagine radar arati cu totul altfel decit o imagine optici, insd
conturul lor este acelasi (fig. 4). Citirea §i interpretarea imaginilor radar cere o pregitire
intensi si multd indeminare.

Dezvoltarea radarului a fost accelerat in timpul ultimului rézboi mondial. In prezent
are vaste domenii de aplicatie in scopuri pasnice, ca, de exemplu, asigurarea navigatiilor
aeriene §i maritime, in meteorologie etc.
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Fotomultiplicatoare

Fotomultiplicatorul servegte la multiplicarea si, prin aceasta, la amplificarea emisiei
fotocatodului, care emite electroni secundari. Principiul se bazeazd pe eliberarea de elec-
troni prin bombardament electronic. In functie de mirimea energiei cinetice a electrofilor
cu care s¢ bombardeazi, se elibereazi mai multi sau mai putini electroni secundari. O emisie
secundardi pronuntati prezinti straturile cu oxid de magneziu §i oxid de cesiu. Numdirul
electronilor eliberati depinde de energia electronilor primari folositi pentru eliberare cit
si de tensiunea care fi accelereazi. O tensiune joasi elibereazi, in medie, mai putin de un
singur electron secundar pentru fiecare electron primar incident. Despre o multiplicare se
poate vorbi numai atunci cind factorul de emisie secundara este mai mare decit 1. Acesta
este in general, cazul tensiunilor de accelerare mai mari de 100 V (pentru electronii primari).
Pentru straturile de oxid de magneziu $i oxid de cesiu amintite, factorul de emisie secundari
capiti valori mai mari de 10. Se obtine deci o multiplicare de zece ori. Prin inserierea unui
numir mare de electrozi capabili si emitd electroni secundari se poate méri factorul de mul-
tiplicare.

Daci un fascicul primar de electroni, eliberat fotoclectric, ciocneste o serie de catoz
acoperiti cu straturi care pot emite electroni secundari, se obtin amplificiri pini la 10? or
fatd de emisia primari. O amplificare mai mare este limitat# de neomogenitatea fasciculului
electronic, produsi de efectele cildurii (zgomot termic). Electrozii de ciocnire se realizeazd
sub forma de electroz reticulari (fig. 1) sau ca electrozi tubulari (fig. 2). In acest caz se folo-
segte la nevoie, o deflexie magnetici (fig. 3).

Fotomultiplicatorul joaci un rol important in fizica nuclear la inregistrarea scintila-
tiilor care se produc datoritd particulelor cu energie mare; este folosit des §i ca un fotometru
extrem de sensibil. De asemenea constituie un element important al tuburilor orticon fiind
folosit in televiziune, la transmisia filmelor de cinematograf.



electroni de ciocnire \

WAL YL

Fig. 2. Sistem de ampliiicare cu cimp magnetic

direcfia cimpului magnetic

Fig. 3. Proces de deflexie

e



Ochi magic

Ochiul magic este o0 lampa radio (tub electronic) care indicd la aparatele de radio §i
magnetofoane, gradul de acord al receptorului pe semnalul receptionat, respectiv intensi-
tatea semnalului dat de microfon (si, prin aceasta, intensitatea semnalului imprimat pe banda).
Ochiul magic se compune din doul elemente electronice: o friodd (lampa de radio cu catod,
grild de comandi i anod) §i un tub catodic, a cirui parte esentiald o reprezintd ecranul ilu-
minat, de care se ciocnesc electronii emisi de un catod incandescent; acestia sint accelerati
de un anod §i comandati de un electrod (grili indicatoare), iluminind astfel ecranul. Cele
doud pirti ale limpii indicatoare de acord au catodul incélzit comun. grila separati sio
tensiune anodici comuni. Ecranul luminos este circular §i agezat simetric: fagi de catod.

Lumina rosu-inchis a catodului incilzit indirect este ecranatd cu un capac. Imaginea
ecranului in repaus este reprezentati in figura 1b. Sectoarele late intunecate sint separate
prin sectoare inguste luminate. La aparitia semnalului (fig. 1a), sectoarele intunecate se
micsoreazi, iar sectoarele luminate ocupd o suprafati mai mare.

Un tip perfectionat al ochiului magic este reprezentat de ochiul magic dublu, care permite
o reglare grosierd si fini (pentru posturi de emisiune de putere mare §i medie). El contine
doui triode si respectiv doi anozi. Imaginile ecranului in repaus pentru cazul reglajelor fin
si grosier sint redate in figura 2a. b, c.
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Televiziunea alb-negru

Televiziunea se bazeazi pe principiul cinematografului, adici transmite, ca si filmul,
cel pufin 25 de imagini pe secundd, aga incit ochiul omului, datoriti inertiei sale, percepe
imagini infr-o migcare continud. Ca §i in cazul rasterului din tipografie, folosit la redarea
diferitelor valori de luminantd (de exemplu la redarea diferitelor clisee foto), televiziunea
folosegte descompunerea imaginii intr-un numéir mare de puncte (fig. 1). La tubul analizor
(iconoscop) (fig. 2), placa de semnal (tinta) care indeplineste rolul rasterului din tipografie,
se compune din 500 000 de puncte, care sint, in spet, identice cu tot atitea fotocatode mi-
nuscule. Corespunzitor valorilor de luminantid ale fiecirui punct luminos (fig. 3). aceste
celule se incarcd la un potential mai mult sau mai putin pozitiv.

Un fascicul electronic care parcurge (baleiaza) tinta in zig-zag in timp de 1/25 s descarca
aceste celule, iar impulsurile electrice (semnalul de imagine), care iau nagtere corespunzitor
luminozititil fiecirui punct al imaginii, se transmit electrodului de comanda al tubului cine-
scop (tub Braun). Prin aceasta se modifica intensitatea fasciculului electronic al cinescopului
receptor, corespunzitor luminantei imaginii transmise; fasciculul electronic are §i la receptie
o mjj.sﬁa.re in zig-zag pe suprafata ecranului.

acest fel apare pe ecranul luminos al receptorului TV prin acumulare de puncte si
printr-o succesiune rapidd a imaginii, scena televizati, pe care o numim imagine de tele-
viziune. Pe ecranul televizorului apare, potrivit alegerii luminoforului depus pe partea din
fatfi a ecranului, o imagine alb-negru. Simultan cu semnalele de imagine (fig. 5) se transmite
telespectatorului si sunetul. Pentru transmisia semnalelor de la locul de captare pini la statia
locali de emisie se folosegte nu numai transmisia prin radio (unde herziene), ci §i prin cablu
(cablu coaxial). Din cauza propagirii in linie dreapti a undelor de inaltd frecventd folosite
in televiziune §i datoriti curburii globului pimintesc, raza de actiune a transmisiei este limi-
tatd. De aceea trebuie instalate, la distante de aproximativ 80 km, posturi de emisie (statii
de radioreleu) de televiziune pentru a obtine o receptie oarecum uniformd in zona deser-
vitd (fig. 6). Receptoarele de televiziune receptioneazi cimpul electromagnetic transmis
(semnalul de televiziune) cn ajutorul anteneclor instalate pe case, sau, I cazul cimpurilor
suficient de puternice, de aproximativ 5 mV/m §i mai muit, cu antene de cameri.
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[conoscoape

TIconoscopul este cel mai vechi dispozitiv, complet electronic, care transformi o imagine
optici in semnale electrice in camerele de luat vederi (de televiziune). Partea cea mai impor-
tant3 a iconoscopului o constituie asa-numita placi de mozaic. Aceasta serveste la descom-
punerea imaginii in puncte succesive de rastere, care realizeazi linii ce baleiaz3 totalitatea
imaginii. Tn cazul plicii de mozaic, punctele de raster se compun din microcelule fotoelectrice
de cesiu pe suport de oxid de argint. Cu ajutorul unui obiectiv. imaginea obiectului este
proiectati pe placa de mozaic. Acolo se produc, in functie de valorile intensititii luminoase,
sarcini electrice. Pe placa de mozaic se formeazi imaginea electrici corespunzitoare imaginii
optice (fig. 1). .

Deoarece particulele metalice (oxid de argint) sint depuse pe o placi subtire izolanti (de
mici) metalizatd pe partea opusi, fiecare element al mozaicului formeazi un condensator
elementar (fig. 2). Imaginea electricé ce se formeaz prin incircarea acestora la valori diferite
este exploratd de un fascicul electronic (produs intr-un circuit anexa) care se deplaseaza in
zZig-zag iar condensatorii atingi de fascicul se descarca.

Descircirile dau nastere la impulsuri (fig. 3), formind semnale care se transmit unui
amplificator si in continuare emititorului. Imaginea formatd din 625 de linii, dupi norma
internationala de televiziune, se compune din aproximativ 500 000 de puncte ale imaginii,
pentru a ciror transmisie sint necesare frecvente de ordinul 10 MHz.

Explorarea imaginii la emisie trebuie si fie sincronizati cu explorarea imaginii pe ecranul
tubului catodic al receptorului in mai putin de 1/25 s, acest interval de timp reprezentind
limita de percepere a ochiului omenesc; astfel succesiunea de imagini da senzatia de miscare
continud.

Evolutia ulterioard a constructiei tubului de televiziune a determinat inlocuirea placii
de mozaic cu semiconductoare (de ex. straturi subtiri de sulfuri de arsen) care, datoritd
conductibilitatii lor reduse, fac rasterul de prisos. Prin combinarea tubului videocaptor cu un
multiplicator de electroni secundari s-au obtinut sensibilititi sporite, S-au consacrat astfel
urmitoarele denumiri: tub cu strat rezistiv semiconductor = rezistron; idem cu multipli-
catoare de electroni secundari = orticon. Superorticonul este un tub orticon imbunitatit,
realizind o sensibilitate de aproape 1 000 de ori mai mare. Vidiconul este un tub electronic
pentru transformarea imaginilor optice in semnale electrice in camera de luat vederi. Prin-
cipiul siu de functionare se bazeazi pe efectul fotoelectric intern. Vidiconul reactioneazi
lent la schimbdri rapide ale scenei (persistenta imaginii), necesita cheltuieli reduse si se folo-
seste de aceea in special in televiziunea industriala, la controlul circulatiei etc. La vidicon,
imaginea obiectului se proiecteazi optic pe o placd subtire de sticld, a cirei parte opusd este
acoperiti cu un strat transparent de aluminiu si care primeste, printr-o rezistenta de polari-
zare, o micd tensiune pozitivd. Pe stratul de aluminiu se¢ depume prin evaporare un strat
semiconductor (de exemplu seleniu). Acest strat neiluminat se comportd ca un izolator, iar
iluminat deviné conducitor. Un fascicul de electroni transmite succesiv stratului de seleniu
potentialul zero al electrodului, asa incit stratul de seleniu §i metalizarea formeazi un con-
densator incircat. O noul explorare nu modifici repartitia sarcinii cu nimic, intrucit seleniul
neiluminat izoleazi. Daca se ilumineazi o portiune, sarcina scade treptat. La explorarea
urmitoare, aceastiy portiune primeste instantaneu potentialul catodului. Apare astfel un
impuls de curent care produce semnalul electric al imaginii dorite.
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Tuburi cinescop

Tubul cinescop este format dintr-un balon de sticla vidat, in interiorul ciruia un fila-
ment adus la incandescent#, formind catodul, emite electroni focalizati intr-un fascicul
vizibil pe peretele opus (ecran) ca un punct luminos. Focalizarea fasciculului de electroni
se realizeazi electrostatic, cu ajutorul unor electrozi actionind ca niste lentile electrice (respec-
tiv magnetic cu ajutorul unor bobine actionind ca lentile magnetice) (fig. 2). Deflexia fasci-
culului se obtine cu ajutorul a doua perechi de plici agezate perpendicular una fati de cea-
lalta (electrostatic) (fig. 1) sau cu bobine de deflexie (magnetic) (fig. 2). Avantajul deflexiei
magnetice constd in faptul ci la o tensiune mica se obtin unghiuri de deflexie mai mari decit
la deflexia electrostaticd. In prezent se folosesc pentru receptoare de televiziune aproape
in exclusivitate tuburi cinescop cu deflexie magnetici, deoarece se reduc considerabil dimen-
siunile aparatului, mai ales la cele cu diagonala ecranului mare, Fasciculul de electroni descrie
un zig-zag explorind (sincron cu miscarea fasciculului tubului de la emisie) imaginea pe
ccranul luminos al televizorului. In miscarea de zig-zag a fasciculului, numai cursa directd
(deplasarea de la stinga la dreapta) pe ecranul televizorului este vizibila, revenirea (cursa
inversd) nefiind sesizabild ochiului. Ecranul luminos se compune dintr-un strat fin de substanti
fluorescenti (de exemplu sulfuri de zinc). Prin diferite adausuri se poate influenta nuanta
stratului fluorescent. Focalizarea fasciculului electronic se face mai ales in lentila electricd
formata intre cilindrul Wehnelt, pus la pimint (cu potential zero), §i anodul sub formi de
plasd (cu potential pozitiv). Liniile cimpului electric formeazi suprafete echipotentiale, ase-
méinitoare cu suprafetele curbate ale lentilelor optice. La focalizarea magnetica, fasciculul
descrie o linie elicoidald. Deviatia electrostatici a electronilor in ¢impul perechilor de placi
duble este comparabild cu ciderea unui corp in cimpul de gravitatie. Un clectron se misci
sub actiunea cimpului electric pe o traiectorie parabolici. La deflexia magneticd se obtine
acelasi efect dupd parcurgerea partiald a unei traiectorii elicoidale. Tensiunile, respectiv
curentii de deflexie, se obtin cu ajutorul unor circuite basculante, adaptate scopului aplicatiei.
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Convertoare de imagini

Prin convertor de imagini se intelege un dispozitiv care transformd actiunea unor raze
imperceptibile (infrarosii, raze Roentgen etc.) intr-o imagine perceptibild ochiului. Aparatul
se compune in principiu (fig. 1) dintr-un fotocatod, un ecran de proiectic (fluorescent) i o
lentild electronici. Imaginea electronicd produsi de fotocatod este proiectati pe ecranul
fluorescent,cu ajutorul lentilelor magnetice sau electrice (fig. 2 si 3), unde di nagtere unei
imagini vizibile. Pentru transformarea razelor Roentgen se foloseste un convertor de imagini
format dintr-o folie subtire de aluminiu (fig. 4), avind pe o parte ecranul fluorescent, iar pe
cealaltd parte fotocatodul. Cu ajutorul convertornlui de imagini pentru raze Roentgen se
pot amplifica imaginile radioscopice. Astfel se obtine o imagine radiografici precisi cu o
dozi mici de radiatie, care nu prezintd pericol pentru pacient.

Principiul de functionare a convertorului de imagini se bazeazd pe focalizarea fascicu-
lelor de electroni cu ajutorul lentilelor electrice §i magnetice. Notiunea de lentild este asi-
milatd din optici. Aceastd asimilare se bazeazi pe actiunea comuni de focalizare a lenti-
lelor; cele optice focalizeazi raze luminoase, iar cele electronice fascicule de electroni. La
lentila electrici. focalizarea fasciculului se obtine prin existenta unui cimp electric (de exemplu
intre doi electrozi coaxiali cilindrici, din care al doilea are un potential mai mare decit primul),
cu suprafata curbatd echipotentiald (suprafete cu potential constant), comparabild cu supra-
fetele curbate ale unei lentile optice (fig. 2).

" Traiectoria unui singur electron se modificd sub actiunea cimpului electric, fiind deviata
spre cea a cilindrului. Fasciculul electronic compus dintr-un numiér mare de electroni ia
forma unui con cu virful intr-un punct de pe ecran, realizindu-se astfel focalizarea.

Modul de functionare a unei lentile magnetice (fig. 3), constituiti din bobine parcurse
de curenti sau din sisteme de magneti permanenti, nu poate fi comparat cu cel al unei lentile
optice. Electronii descriu in directia componentei longitudinale a cimpului magnetic (directia
de miscare a electronilor este aproape paraleld cu aceasti componentd a cimpului magnetic)
traiectorii elicoidale. Electronii cu diferite traiectorii, dupd unul sau mai multe cicluri, se
intilnesc intr-un singur punct, realizindu-se focalizarea fasciculului. Se preferd lentilele
magnetice, deoarece acestea produc acelasi efect ca cele electrice cu tensiuni mai joase. Desi
mai putin periculoase, ele necesiti curenfi mai puternici.

94



ecran lumines

Srmiee i [—————an|

sau infraresie

bahing

Fig. 1. Principiul converiorului de imagini

Tasticu] de pleetroni

linii de forma
magnetice Fa

Fig. 3. Lentild magnetica

ecran Rovmtgen E
sticla

suport de aluniiniv \

raze Roentgen

forueatnd

voran de explarare

Juminad

sleetroni oehinl exmminaturului

obieet de explorat

L

S 5K &

Fig. 4. Convertor



Aparate eidofor

Aparatul eidofor. inventat de F. Fischer, serveste la proiectia marita pe un ecran a ima-
ginilor de televiziune. Spre deosebire de imaginea de televiziune obisnuitd, care primeste
intensitatea luminoasé de la stratul fluorescent al ecranului bombardat de fasciculul de elec-
troni, eidoforul primeste fluxul luminos de la o sursi locald de lumini foarte puternica.
Intensitatea fasciculului de lumin3 care ajunge pe ecranul de proiectie este comandati prin
semnalul de televiziune. Fluxul luminos al unei 13mpi cu arc (la televiziunea in culori trecut
prin filtre de culoare) este dirijat prin dous obturatoare-grili (fig. 1) care pot fi inlocuite cu o
oglindé-grild cu spatele argintat (fig. 2), pe o peliculi foarte fini (film) de ulei si proiectat cu
ajutorul unui obiectiv pe ecranul de proiectie. Filmul de ulei se incarcd mai mult sau mai
;E;xgin, in funcie de intensitatea fasciculului electronic comandat de semnalul de televiziune.

functie de mérimea forgelor electrostatice (deci de incircarea cu sarcini electrice), filmul
este mai mult sau mai putin curbat. Suprafata curbati a filmului produce o deviere a razelor
reflectate de oglinda-grila, rezultind o schimbare a directiei acestora. Fasciculul de lumini
incident pe film va trece la intoarcere prin fantele oglinzii-grili cu intensitate variabili, din
cauza reflexici pe filmul de ulei. Rezulta ¢4 prin acest efect, denumit, dup descoperitorul siu
August Toepler, efect de striafie Toepler, fluxul luminos al l&mpii cu arc este comandat de la
distantd in functie de intensitatea semnalului. Prin explorarea filmului de ulei de ciitre un
fascicul de electroni, se formeazi pe acesta un relief de potential corespunzitor intensitatii
luminoase a imaginii de televiziune. Comanda fluxului luminos al sursei locale de lumini
permite proiectia maritd a imaginii cu luminozitate mare pe ecranul de proiectie. Razele
luminoase nedeviate de relieful de potential sint retinute (fig. 2) de oglinda-grila.

Aparatura, prezentatd schematic in figura 2, trebuie, bineinteles, inchisi intr-o carcasi cu
vid inaintat, cici altfel comanda prin fasciculul de electroni nu ar fi posibild. Sarcina electrici
a filmului de ulei scade in timp; de aceea acesta se roteste cu o vitezi mici; un dispozitiv de
netezire creeazi pentru o explorare o suprafati a filmului de ulei complet descircati §i perfect
neteda.
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Film alb-negru

Filmele alb-negru sint constituite in principal dintr-un strat-suport pe care se depune
o emulsie fotografici foarte sensibild la lumind si se comercializeazi sub formi de role,
placi fotografice sau hirtie fotosensibild. Suportul este format din materiale pe bazi de nitro-
celulozi, acetil-celulozi sau metal. De obicei, pe un strat intermediar subfire,de culoare
inchis# (antihalo),se depune un strat de emulsie foarte subtire sensibil la lumind. compusa
din 409 cristale de bromura de argint, 509, gelatina, ca liant, §i 10% apa. Intr-o obscuritate
perfectd solufia de gelatini, cu alte adausuri, s¢ aplicd pe suportul de film sau pe placa. Ma-
rimea granulelor bromurii de argint determini sensibilitatea si puterea de rezolutie a emul-
siei. Un griunte grosier este foarte sensibil la lumin; cu un astfel de film se poate fotografia
in conditii de iluminare foarte redusa, in schimb rezolutia opticd e redusa. Fotografiile ficute
cu filme cu griunti grosieri nu se pot mi#ri mult, deoarece ar rezulta imagini prea granulate.
Solutia initiali (primari) de emulsie de bromurd de argint nu este la fel de sensibild Ia toate
culorile luminii (spectrului vizibil). Nuange de culori galben-verde, galben, portocaliu si
rogu nu pot fi fotografiate cu un astfel de film. Pentru acest motiv se adaugé la stratul sensibil
la lumini al bromurii de argint cantititi minime de ioni ai aurului, mercurului sau ai altor
metale grele care in reactie usoari cu ionii sulfhidrici sensibilizeazi chimic filmul. Prin adaus

" de coloranti sensibilizatori in stratul sensibilizat fizic. acesta devine mai sensibil pentru o
gami mai mare de culori. Filmul ortocromatic este sensibil de la albastru la verde §i pina
la galben, materialul ortopancromatic este sensibil la culorile: albastru, verde, galben pina
la portocaliu, iar filmul pancromatic este sensibilizat pentru intreg spectrul vizibil de culori,
chiar §i rosu.

Pentru diverse scopuri §tiintifice se fabrici si filme din materiale speciale, cu sensibi-
litati variabile.

O imagine fotografici se formeazi cu ajutorul razelor luminoase reflectate de obiectul
de fotografiat, care trec prin sistemul de lentile ale camerei de luat vederi fiind dirijate spre
stratul fotosensibil al filmului. Fiecare razi de lumind atinge pe film micile cristale de bro-
muri de argint, pe care le impresioneazi. In procesul de developare care urmeaza in baia de
developare. solufia- de developare chimici actioneazi asupra cristalelor din bromura
de argint impresionate Ia expunerea filmului §i reduce micii griungi Ia argint metalic negru.
Bromura de argint din emulsie neexpusid nu se reduce §i poate fi solubilizati §i indepirtata
din stratul filmului, in baia de fixare (o solutie pentru dizolvare sub formi de complex a
bromurii de argint neexpuse).

Negativul se obtine dupi trecerea filmului prin biile de developare, de fixare si de spi-
lare, urmata de uscarea acestuia (negativul poate fi, bineinteles, influentat in continuare prin
bai intermediare, expuneri intermediare, incilziri intermediare etc.). Pe un negativ apare.
de exemplu, umbra in alb si soarele in negru. Daci se expune printr-un astfel de negativ
un material fotografic pozitiv sau o hirtie fotograficd, lumina nu trece pe hirtia fotografici
prin partile intunecoase ale negativului: astfel, hirtia poate fi impresionatdi numai prin
pirtile luminoase. Pértile expuse pe hirtia fotografici apar la developare din nou intunecate,
cele neexpuse riminind deschise. Umbrele deschise din negativ devin in pozitiv inchise, aga
cum le-a vazut in realitate ochiul; in mod corespunzitor, soarele negru de pe negativ apare
in pozitiv luminat.
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Aparate fotografice (privire de ansamblu)

Aparatele fotografice sint dispozitive optice previzute cu o cameri obscuré care prezintd
o deschidere ingusti (orificiu) in peretele din fatd, putindu-se realiza o imagine reals a unui
obiect de fotografiat pe un strat sensibil la lumini plasat pe peretele opus. Un aparat modern
(figurile arati o selectie a tipurilor curente) se compune din urméitoarele elemente compo-
nente: magazia de pastrare a filmulni, dispozitivul de transport pentru derularea filmului,
obiectivul, obturatorul, dispozitivul de punere la punct (eventual un telemetrn) si vizorul
pentru incadrarea imaginii. Pentru a obtine o imagine reald, adici o fotografie care si cores-
pundi dimensiunilor §i aspectului obiectului de fotografiat, se lasi ca lumina reflectaty de
obiect sd actioneze un timp scurt pe stratul sensibil Ja lumind. Acest lucru se poate obtine

-cu o deschidere de 0,4 mm (asa-numita stenopi), situatd in partea din fatd a camerei obscure.
Se obtine un aparat cu o optici de cea mai simpld executie (fig. 1). De la fiecare punct al
obiectului de fotografiat ajunge un fascicul ingust de Iumind prin stenopa aparatului pe
placa fotosensibild, situatd in interior pe partea opus, pe care formeazi un punct-imagine.
Fiecare punct-imagine al obiectului de fotografiat se prezinti insi sub formi de elipsa mici,
ceea ce are ca efect suprapunerea partiald z elipselor elementare ale diferitelor puncte si
formarea in ansamblu a unei imagini neclare. In afari de acest neajuns, o camers obscurs
cu stenopé produce o imagine slab luminati §i deci trebuie folosit un timp lung de expunere
spre & obtine o impresionare suficientd a plicii fotografice. O imagine mai buni se obtine
folosind obiective compuse-din asociatii de mai muite lentile. In acest caz, lumina care se
reflectdl de la obiect formeazi un con al carui virf se afld pe obiectul fotografiat si cu baza
pe obiectivul aparatului, astfel incit razele se focalizeazi 51 apar din nou ca puncte pe placa
fotograficd, La agparatul forografic tip box, diafragma (fig. 2), deci implicit luminozitatea
sint fixe. Aparatul de tip box are un obiectiv compus dintr-una sau doui lentile si repre-
zintd prima treaptd superioard a aparatelor de fotografiat. Se folosesc timpi de expunere
lungi, cca. 1/2 s, astfel il fotografierea obiectelor in miscare rapidi este imposibili. De aceea
s-au construit aparate la care atit diafragma, cit §i timpii de expunere pot fi variati; obiectivele
acestor aparate au mai multe lentile. Aparatele de format mai mare sint previzute adesea
cu camere obscure phabile gen armonicd cu burdul de piele (camere-burduf) (fig. 3), 1ar
cele de format mai mic cu camerd obscur rigidd in formi de tub (fig. 4). Acestea din urma
prezinti avantaje optice importante mai ales in cazul folosirii filmelor de format mic (distant
focald scurt, unghi de cimp mare al imaginii §i avantajele rezultate de aici). Cele mai perfec-
tionate sint prevdzute cu telemetru cuplat de obiectiv, un obturator cu timpi de expunere
pind la 1/1250 s si cu obiective interschimbabile.

Aparatele fotografice reflex cu dowud obiective (fig. 5) se compun din partea optici de foto-
grafiere i vizorul reflex. Punerea la punct a distantei este cuplati pentru ambele pirti, asa
incit imaginea clari care apare pe geamul mat al vizorului se formeaza §i pe planul filmului.
Obiectivele ambelor parti au aceeasi distantd focald. Deseori obiectivul vizorului este mai
luminos decit cel de fotografiat, pentru a permite o mai rapida si mai precisa vizare a obiec-
tului. Toate camerele cu doud obiective folosesc rolfilme de format 6% 6 cm. Camera mono-
obiectiv reflex (fig. 6) are un singur obiectiv, prin care se face la inceput vizarea precisa pe
geamul mat al aparatului sau pe un vizor cu prismi; dupi rotirea oglinzii cu 45, imaginea
obiectului de fotografiat se proiecteazi pe planul filmului. Tnainte de fotografiere se fixeazd
valoarea diafragmei la aparatele cu preselectie automatd a diafragmei, care, imediat inainte
de expunere, se inchide la valoarea aleasi. La expunere, se ridicd oglinda basculants i obtura-
torul cu perdea deschide fanta de expuriere, 13sind liber drum razelor luminoase de la obiectiv
spre film. Dupd expunere, filmul se transporti mai departe odati cu obturatorul care se
armeazi; totodati oglinda este din nou coborits, aga incit se poate viza o imagine noui.
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Fotografia in culori

Proceden] negativ-pozitiv si procedeul reversibil

Procedeele moderne de fotografiere in culori urmiresc obtinerea a trei imagini foto-
grafice (monocrome), fiecare avind culoarea uneia dintre regiunile spectrului, si anume
albastru, verde §i rosu,§i care interactionind in ansamblu redau imaginea in culori.

Dupé unele procedee, un obiect colorat se fotografiazi de trei ori consecutiv: o dati
in culoare galbend, o datd in culoare verde-albastri sau verde, o dati in purpuriu sau rosu;
dupa alte procedee se expun trei filme sau, dupa un alt grup de procedee se foloseste un film
cu trei straturi sensibile la culori. Imaginea fotografici in culori se poate obtine prin doui
procedee: aditiv (se compun trei imagini colorate in culorile fundamentale: albastru. verde
s rosu) si substractiv (imaginile colorate se obtin scizind din lumina albi anumite domeni;
de radiatii: albastre, verzi §i rosii). In cele ce urmeazi se va trata obtinerea imaginilor colorate
pe materiale fotografice cu trei straturi prin procedeele negativ-pozitiv si reversibil.

Procedeul de fotografiere negativ-pozitiv necesitd un film sensibil la culori, care se com-
pune din patru straturi suprapuse §i anume: un strat de halogenuri de argint sensibilizat la
radiatiile albastre §i care contine o componentd cromaticd galbend, un strat filtrant galben

Procedeul reversibil de fologratiere in culori
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(pentru a opri actiunea radiatiilor albastre asupra celui de al doilea si ultimului strat), un strat
de halogenuri de argint sensibilizat Ia verde si care contine o componenti cromatici purpurie,
si un strat de halogenurd de argint sensibilizat la rosu si care contine o componenta cromatica
verde-albastru. )

Atunci cind lumina reflectatid de obiectul colorat care trebuie fotografiat cade pe film,
straturile de halogenurs de argint, sensibile la culorile respective, sint activate, adica impre-
sionate. Dupa expunere, filmul este developat. La developare se formeazi imagini de argint
metalic (halogenuri de argint redusi), si simultan din produsele de oxidare ale revelatorului
compusi cromatici, coloranti, §i anume in culorile complimentare: lumina albastrd da deci
culori galbene, lumina verde culori purpurii, iar lumina rosie culori verde-albastru. Acesta
reprezinti negativul filmului colorat. Un astfel de negativ s¢ copiaza pe hirtie color sau pe o
peliculd pozitiva color cu trei straturi, rezultind in final imaginea pozitivd color. in culori
reale. Cerul albastru apare deci pe filmul negativ galben, dupd care, prin impresionarea in
pozitiv a straturilor purpuriu si verde-albastru, revine din nou albastru. Astfel se obtine
fotografia fideld a imaginit in diapozitiv sau pe hirtie. ' :

% cazul procedeului reversibil, dupi expunere filmul reversibil se developeazi intii
intr-un revelator alb-negru, care reduce halogenura de argint la argint metalic numai in

Procedeul tiv-pozitiv de folografiere in culori
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straturile sensibile la albastru ale halogenurii de argint. Dupa prima developare se expune
din nou filmul la lumina zilei. Prin aceastd expunere sint activate straturile de halogenur
de argint §i sensibile la verde §i rosu care nu au fost impresionate la fotografiere. A doua
developare se face intr-un revelator cromogen, in care halogenura de argint luminati la expu-
nerea a doua se reduce la argint metalic. Formarea argintului este simultani cu formarea
culorii complementare. Pe primul strat se formeaz3 culoarea galbeni, pe cel de al doilea
culearea purpurie §i pe ultimul strat culoarea verde-albastru. Urmeazi dizolvarea argintulni
metalic intr-o baie de albire si fixare, apoi spalarea si uscarea filmului. Cele trei imagini colo-
rate suprapuse dau prin transparen{d imaginea pozitivi a obiectului fotografiat.

In cele ce urmeazi se prezintd succesiunea operatiilor (si durata acestora) in procesul
de obtinere a imaginilor color prin procedeul negativ-pozitiv («Ektacolor Profesionaly).

Impresionarea filmului negativ (numai pastrind cu strictete parametrii de expunere se
obtin culorile corecte): developarea cromogend — 14 min, baie de oprire — 4 min, stabilizare
— 4 min, spilare — 4 min,albire — 4 min, spalare — 4 min, fixare — & min, spilare finali
— & min, inmuiere §i apoi uscare — | min. Negativul color s¢ copiazi pe pelicula pozitivi
care se prelucreazi: developarea pozitivului — 7 min, baie de oprire-fixare — 2 min, spalare
— 2 min, albire — 2 min, spilare — 2 min, fixare-intirire — 2 min, spilare — 4 min, sta-
bilizare — 2 min i, in sfirsit. uscare. Concentratia §i temperatura fiecirei bai, cum i timpii
de tratare, trebuie respectate in limite strinse, pentru ca imaginea si corespundd cromaticii
obiectului fotografiat.

Din figurile colorate prezentate alaturat reiese procedeul de expunere si de obtinere a
imaginii color prin combinarea culorilor. Fotografia in culori, dupi procedecle expuse,
foloseste straturi colorate suprapuse, care sint partial transparente. Aceste straturi filtreaza
lumina albd, care cade astfel incit numai lumina neabsorbiti de straturile de culori este sesi-
zatd de ochiul omenesc. De aici rezulti amestecul diferentiat de culori.



Televiziunea in culori

Televiziunea in culori inseamna redarea corectd in culori, fard intirzieri apreciabile de
timp, prin sistemul transmisiei de televiziune, a evenimentelor sau a imaginilor statice pe
ecranul televizorului.

Principii de bazd: 1) transformarea nuantelor ¢ a saturatiilor (intensitate) culorii in
semnale electrice (curenfi sau tensiuni); 2) transmisia prin conductoare electrice sau unde
radio spre locul de receptie: 3) refacerea imaginii in culori, Pentru transformarea obiect
color-semnal electric se fac ca si in cazul tiparului in culori cel putin trei selectil de culori
(fig. 1) in culorile fundamentale: rosu (R), verde (G) si albastru (B), folosind trei camere de
televiziune echipate cu filtre de culoare. Camera in sine este identicd cu aceea folositd in
televiziunea alb-negru. Straturile fotosensibile ale tuburilor analizoare sint adaptate fil-
trelor. Tintele celor trei tuburi ale camerelor trebuie si se suprapuni exact (fasciculele elec-
tronice ale tuburilor si fie convergente) pentru a nu apirea efecte de contur colorat (franje
de culoare, distorsiuni de convergenfl); acesta este §i motivul pentru care s¢ folosesie un
singur obiectiv, cu formarea unei singure imagini infermediare. Intensitatea semnalelor
de culoare Eg, Eg, Ep, reprezintd o masurd pentru saturafia celor trei canale de culoare.

Prin intermediul unui sistem de tramsmisie, semnalele de culoare £, E.. si £ sint
transmise simultan celor trei tuburi cinescop §i sint transformate din nou in Fascictile de ulori
R, G, B, iar apoi cele trei imagini de pe ecranele tuburilor cinescoape trec prin trei oglinzi
de separare a culorilor (dicroice) si apar, datoritd amestecului aditiv al culorilor, ca o imagine
unicl, colorati. Probleme dificile sint transmisia §i transformarea semnal electric-imagine
color. In Statele Unite s-a adoptat ca sistem national NTSC — «National Television System
Committeey (NTSC-System).

Conform sistemului NTSC, din semnalele Ep, Eg §i Ep se iormeaza intr-un «codor,

cu ajutorul unui cifru (cod) corespunzitor curbei de sensibilitate a ochiului, un semnal de
luminozitate (semnal de luminant3) Ev,, care se transmite cu intreaga band4 de 5 MHz spre

un receptor de televiziune, pe ecranul ciruia va apirea succesiunea de imagini alb-negru
a unor imagini color (fig. 2). Aceasti bandi de frecvente nu este insi ocupati in intregime de
semnalul de televiziune, ci prezinti unele spatii goale; in spatiile respective, repartizate uni-
form cu frecventa liniilor, se intercaleazi informatiile de culoare (semnale de crominanti).
In acest scop este folositd o purtitoare auxiliard de culoare (subpurtitoare de crominant),
a clrei frecventd este un multiplu impar al jumatitii frecventei liniilor. Subpurtitoarea de
crominanti este situati la limita superioari a domeniului de transmisie §i, in sistemul CCIR
(«Comité Consultatif /nternational de Radiodiffusion»), ea este situatd la ~ 44296875
(~»4,43) MHz. Prin aceasta, distorsiunea find de moirés, care apare datoriti subpurtitoarei
de crominanti, dispare aproape complet pe imaginea alb-negru, ¢a urmare a inertiei ochiului;
aceasta se explici prin faptul ci, pentru doui linii' consecutive ale unui semicadru, pozitiile
ds luminanti (strilucire) maxim3 §i minim# a moirée-ului sint suprapuse nemijlocit. Sistemul
NTSC este deci perfect adecvat pentru receptia in alb-negru (compatibil). Pentru informatia
de culoare este de ajuns si se formeze in codor doui semnale, bazate pe diferenta de culoare
(de exemplu Eg — Ey si Eg — Ev) si a le transmite prin modulatia simultana a subpurti-
toarei de crominanti: modulatie de amplitudine (saturatia} §i modulatie de fazi (nuanta).
Semnalul diferentd de culoare, care lipseste (verde Eq; — Ev),se poate forma cu usurinti
in receptor din celelalte doud. In sistemul NTSC, se folosesc in practick, in locul semnalelor
ERp — Evy si Eg — Evy, doud combinatii noi, Ey si EQ, datoriti proprietitilor lor mai bune
de transmisie. Astfel pentru Ej este suficientd o litime de bandi de 1,5 MHz si pentru EQ
de 0,6 MHz. deoarece ochiul distinge ceva mai usor trecerile de culor portocaliu — verde —
albastru (Ej) $1 ceva mai greu trecerile verde — purpurin (Eq). Ey. Er EQ moduleazi
frecventa purtitoare a semnalului de televiziune, produs de emititor:
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La locul de receptie apare semnaluol de luminantd EY’ imediat dupi prima demodulatie,
in timp ce EI §i E . apar dupd a doua demodulatie a subpurtatoarei de culoare — sinfazici.
Un decodor formeaza din EI si E . semnalele diferenti de culoare ER—EY, E G—-EY si
EB—EY; din ele se scade de fiecare datid semnalul de luminanti EY* astfel incit cele trei
semnale de culoare initial selectate. ER’ E G si E,, stau din nou la dispozitie (fig. 2). Tubul

cinescop color produs de firma RCA («Radio Corporation of America») este elementul
de bazi al sistemului NTSC. Dupi cum reiese din figura 3, acesta contine trei tunuri elec-
tronice, ale caror fascicule sint astfel dispuse incit si treacid concomitent -printr-unul din
cele 357 000 de orificii (p = 0,37 mm) ale unei mésti de umbrire (in englez: shadow-mask)
§i s& cadi pe ecranul tubului color, format, la rindul s&u, din grupe de cite trei pldcute (triplet)
rogu, verde §i albastru fosforescente (¢ = 0,43 mm). Ecranul contine de obicei 3 x 357 000=
=1 071 000 de puncte luminoase colorate. Distanta dintre ecran si masci este de 11,5 mm,
iar aceea dintre tripletii de culoare de 0,74 mm. Dificultitile constructive ale mistilor tubului
color apareau la inceput de neinvins. Productia acestor tuburi constituie §i astizi o perfor-
manti a tehnicii de constructii in vid inaintat. Deflexia magneticd a celor trei fascicule elec-
tronice trebuie astfel realizati, incit la marginea imaginii ele si treacd prin orificiul corect
§i s& cada exact pe plicuta fosforescents respectivi, in caz contrar rezultind franje colorate.
Semnalul de luminantd Ey, se transmite simultan catozilor celor trei tunuri electronice,
insa cele trei semnale «diferenti de culoare» se trimit separat spre grilele de comands (cilin-
dru Wehnelt).

Intensitatea fasciculelor electronice §i implicit puterea de fluminare a plicutelor de fosfor
depind numai de ER, EG §i Ep, astfel incit canalele de culoare R, G, B apar simultan pe
ecran. Televizorul in culori are, spre deosebire de cel alb-negru, doud reglaje suplimentare,
si anume unul pentru reglarea nuantei culorii §i altul pentru reglarea saturatiei culorii. Intru-
cit imaginea in culori confine de trei ori mai multe informatii decit aceea alb-negru, pretul
televizorului in culori este de aproximativ trei ori mai mare. La inceputul televiziunii in culori
s-a folosit §i un procedeu tehnic mai simplu, numit secvential (selectarea succesivi a culorilor),
pentru care, in fata camerei de luat imagini de televiziune §i a ecranului televizorului, se rotea
un disc cu sectoare colorate in R, G si B. Datoritd acestui procedeu, camerele pentru televi-
ziunea alb-negru §i tuburile cinescoape puteau fi folosite §i la televiziunea in culori, cu o
calitate foarte bund a imaginii obtinute; neajunsurile constau in lipsa de compatibilitate i
in aceea c& in receptor trebuiau folosite piese mecanice in miscare.

Sistemele europene de televiziune in culorit (PAL si SECAM) isi bazeazi functionarea
tot pe principiul descompunerii imaginii color in trei imagini monocrome, corespunzitoare
culorilor fundamentale rosu, verde §i albastru. Deosebirile provin, in mare, de la modul
de transmitere a semnalului de luminanti EY (care avind aceiasi parametri ca §i semnalul

video transmis in televiziunea alb-negru asiguri compatibilitatea acesteia cu televiziunea
in culori, putind receptiona cu televizorul alb-negru emisiuni color, bineinteles fird atribute
de culoare), precum si de la formarea §i transmiterea semnalelor de crominanti (purtitoare
de informatii asupra nuantei §i saturatiel culorii).

Aceste deosebiri sint proprii pértii -de emisie, ducind insi la modificis esentiale in con-
structia receptoarelor. Astfel, decodoarele (blocurile care extrag din semnalul video compus
semnalele diferenti de culoare cu amplitudine §i formi corespunzitor modulérii cinescopului
trictom) sint complet diferite in fiecare din cele trei sisteme.

Sistemul PAL (Phase Alternation Line), pus la punct de un colectiv al societitii Tele-
funken, are destule asemaniri cu sistemul american NTSC. Astfel. culorile fundamentale
R, G, B, ca §i modul de.obtinere a semnalelor video primare ER’ EG, EB’ sint aceleasi. De
asemenea, semnalul de luminanti EY are acecasi structurd, semnalele de crominanti fiind

tot semnale video diferenti de culoare ER—EY $i ER_EY ponderate, notate Eu siE 7 dar

' Nota E.E.R. Deoarece Ia data aparitiei editiei germane nu exista decit sistemmul american, in
prezenta traducere s-au trafat pe scurt §i sistemele europene.
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obunute in acelasi mod. Difers insi fagi de sistemul american prin faptul ¢i se realizeazi
la emisie o codare secventiald a semnalelor de crominanti cu frecventa liniilor, transmitind
alternativ, pentru fiecare linie explorati, perechile E E si E — E

In acest mod se remediazi principalul defect al &ustemu]m NTSC, la care aceeasi nuanti
de culoare apare pe ecranul televizorului reprodusi in mod diferit (rosul nesaturat poate
apérea ca rosu sau ca violet). Transmiterea semnalelor de crominanti in acest mod duce la
adoptarea unui decodor care poate fi construit in dou# variante, dupi calitatea (si deci pretul)
receptorului. Prima varianti, mai simpli, este intrucitva aseminitoare decodirii folosite
in sistemul NTSC, aducind corectii de nuanti a culorii doar la unghiurile de eroare mici.
in rest mentinind dezavantajul sistemului NTSC. In cea de a doua varianti a decodirii.
printr-un procedeu electronic se corecteazi nuanta de culoare la orice unghi de eroare. Tre-
buie subliniat insd ¢A la sistemul american a fost previzut un reglaj accesibil felespectatorului,
de la care se poate stabili nuanta corect2 a culorilor. Nefiind utilizat totdeauna corect, exista
tendinta dotiril ruturor receptoarelor cu un reglaj automat al nuantei culorilor (ATC =
automatic tint control).

Sisternul SECAM (Sequentiel 34 mémoire) a fostelaborat de un colectiv de cereetitori
ai Companiei franceze de televiziune. Estc un sistem secvential. semnalele de crominanti
transmitindu-se alternativ, cite unul pentru fiecare linie exploratd. Cum pentru reconstituirea
unei imagini color pe ecranul televizorului este necesard, ca §i la celelalte sisteme, prezenta
in orice moment in circuitele televizorului a trei semnale din care si fie extrase informatiile
referitoare la luminozitatea imaginii, nuanta §i saturatia culorii, ar rezulta imposibilitatea
utilizirii sistemului (pe timpul unei linii nu se transmit decit doud semmale: Ey-si unul din
semnalele de crominantd). Cercetiitorii francezi au rezolvat elegant aceasti problemd, reti-
nind (memorind) inir-o linie de intirziere semnalul de crominanti transmis anterior, cu un
timp egal cu durata de explorare a unei linii (64 Ms). S-a pornit de la constatarea ci, datoritd
vitezei mari de explorare a imaginii, descompunerii ¢i intr-un numdr relativ mare de linii
i acnititii scizute a ochiului, parametrii culorii unei linii nu se modificd decit foarte putin,
insesizabil pentru ochi,dac3 se foloseste semnalul de crominanii al liniei anterioare.

Transmiterea secventiali a semnalelor de crominanti a permis adoptarea modulatiei
in frecventd pentru semnale, dar mai ales eliminarea riscului de interferente intre semnalele
de crominanti. Propriu sistemului SECAM este comutatorul electronic care asigurd la emisie
transmiterea secventiali a semnalelor de crominantd. iar la receptie (acesta fiind sincronizat
cu cel al emititorului) o triere a semnalelor de crominantd (notate aici cu DR st D) 51 orien-
tarea lor pe cii diferite. Sincronizarea comutatoarelor se face transmitind semnale de iden-
tificare a culorii pe timpul primelor noud linii de explorare din fiecare cimp.

Celelalte circuite ale unui receptor de televiziune in culori lucrind in sistemul francez
sint aproximativ aceleasi cu ale receptoarelor lucrind in celelalte sisteme. De fapt la un tele-
vizor in culori se pot distinge trei categorii de circuite. O primé categorie este cea a circuitelor
comune televizoarelor alb-negru § in culor (antend. sector de canale, amplificatoare de frec-
ventd intermediard. detector de videofrecventd. redresorul de FIT etc.), asigurindu-se astfel
compatibilitatea intre televiziunea in alb-negru si cea in culori. Alte circuite sint proprii
televizoarelor in culori, indiferent de sistemul in care se lucreazi (cinescopul tricrom, ansam-
blul de deflexie. circuitele de reglaj a puritatii etc. ).in general se utilizeazi cinescopul tricrom
cu mascd perforata prezentat. In ultimul timp insi, mai ales pentru echiparea televizoarelor
in culori, portabile, se utilizeazd un nou tip de tub denumit «trinitrony, care permite unele
simplificari in receptor. Ceea ce diferentiaza receptoarele de televiziune in culori dupi sistemul
in care lucreazi sint circuitele de decodare. datoriti cidrora este imposibild receptia progra-
melor emise de statii luerind in alt sistem. Schimbul de programe se poate face totusi, existind
aparate care fac conversia SECAM — PAL si invers.
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Aparate de filmat (de luat vederi)

in principiu, nu existd diferentd intre un aparat normal de fotografiat §i un aparat de
filmat; cu aparatul de filmat se pot inregistra intr-un timp scurt imagini multe, una dupd
alta, dind, la o proiectie corespunzitoare, impresia migcirii.

In fig. 1 este reprezentat traseul filmului in aparatul de filmat: pe tamburul de derulare
se afla filmul neexpus §i care este adus cu ajutorul unei role transportoare in fata ferestrei
de imagine. Actionarea rolei de transport se face cu ajutorul unui mecanism cu arc sau al
unui electromotor mic. Placutele de presiune servesc pentru o -agezare strinsd a filmului pe
roli. O plac de presare apasi filmul pe fereastra de imagine pentru asigurarea unei pozitii
plane, astfel incit la expunere filmul s3 nu se deplaseze. Dupi expunere, grifa transporté filmul
mai departe cu mirimea unei imagini. Intrucit transportul s¢ face sacadat (cu smucituri),
iar rola de transport a filmului are mers continuu, filmul trebuie sa fie incarcat cu bucle de
compensare. In timp ce grifa transport3 filmul, obturatorul rotativ acoper# fereastra imaginii,
pentru ca apoi si o descopere un anumit interval de fimp (aproximativ 1/32—1/50 s), necesar
expunerii filmului. Migcirile grifei §i cele ale diafragmei trebuie s4 fie in consecintd perfect
sincrone.

Functionarea grifei (fig. 2): grifa este ancoratd intr-un ax rotativ, cu un brat mobil. Cir-
ligul grifei prinde filmul de perforatie si il migca putin inainte, intrucit partea opusid a grifei
executd o miscare excentricd. La camerele de luat vederi cu film ingust, filmul este retinut
atit timp cit este necesar expunerii. Obturatorul rotativ are deci rolul si acopere filmul in
timpul expunerii. Obturatorul este construit dintr-un disc rotund (fig. 3) din care s-au decupat
sectoare de diverse unghiuri (obturator cu sector). La 16 imagini pe secundd, un sector de
18(°, corespunde unui timp de expunere de 1/32 s. In figura 4 sint reprezentate miscirile
corespunzitoare obturdrii ferestrei in functie de transportul filmului.

Diferitele viteze de filmare (imaginifs) se pot varia cu un regulator mic (fig. 5). Pe un ax
sint agezate mici greutiiti deplasabile centrifugal, care mentin un disc. In pozitie de repaus
{fig. 54) un arc impinge discul spre exterior. Cind axul se roteste (fig. 5b), greutitile sint az-
virlite spre exterior §i atrag discul cdtre un butuc de frecare care determind viteza de rotatic
a axului. Cu cit butucul de frecare este plasat mai spre stinga, cu atit viteza de rotatie este
mai mare. Filmarea cu acceleratorul sau incetinitorul depinde numai de raportul dintre
viteza de filmare §i viteza de proiectic. Dac# filmul se realizeazd cu o vitezd mai mica decit
cea cu care s¢ proiecteazi, atunci in unitatea de timp trece prin proicctor © cantitate mai
mare de film, decit a trecut prin camera de filmat. Prin aceasta miscirile sint accelerate.
Cu «lupa» de intirziere (incetinire), lucrurile se petrec invers; in unitatea de timp, trec mai
putine imagini prin proiector decit prin cameri si astfel miscirile sint incetinite.

110



perforatia filmulai

placi de presare
bucla de echilibrare

viriul de I
agatare al |
bratului T

fereastrd de X
expuners (Imagine

punciul 5"
de rytatie 7
al bratuluj

rold de transport

pldci de presare

grifd de antrenare
aclionare exvenirici a bratului

obturator rotatiy
Fig. 2. Modul de functionare a grifei de anirenare

Fig. 1. Schema unei camere de luat vederl

o
A
(922!
Fotols’s
e terets
TS

o
5

P,

S
e

S
RHR

..
25
o

&

5,

<
.
el
o2

e

s
i
/ :’
¥,
o

&

>
>
0’:
"
o
o

deschidere $0°

deschidere 1507

Fig. 3. Obturator rotativ

b s,!irgi:ul REpUNeTi © transpurtul

A incepuiul cxpenerii

ublurator rotativ

g£rifs dge anirenare
Fig 4. Siocronizarea miscdrilor de expunere si transport ale filmului
b pozitic de moers

4 poritie de repaus

dise

grearats . centrifugaie
, ; i

butye de [recare -

LY -\
Y .

Fig. 5. Regulalorul de mers



Aparate de proiectie

Aparatele de proiectie functioneazi dupi acelasi principiu ca §i camerele de luat vederi.
Inss, in timp ce la camera de luat vederi fasciculul de lumind porneste de la subiect, trece
prin obiectiv si ajunge la film, pe care il impresioneazi, la aparatul de proiectie fasciculul
de lumin trece prin imagine si prin obiectiv cdtre ecran. In figura 1 este reprezentat schematic
un aparat de proiectie de filme. Redarea filmului se face prin proiectia de scurtd duratd a
unei imagini a tfilmului, dupi care aceasta este transportatd mai departe, ficind loc imaginii
urmétoare; in timpul transportului, fereastra de proiectie este acoperitid. Pentru a avea o
rezervi suficienti de film si pentru a exista o concordantd intre rola de derulare §i mecanis-
mul de transport care lucreazi sacadat, este necesar ca intre rola de transport i fereastra
de proiectie s existe o bucli de film. Mecanismul care transporta filmul poate fi realizat
sub form# de brat (fig. 2) cu gheare. Partea de jos a bratului este fixati excentric la un disc
care se roteste uniform. Prin pozitia de fixare la mijloc, bratul executd miscarile reprezentate
in figura 2. Ghearele bratului intrd in perforatiile filmului i trag in jos filmul exact cu
cantitatea de film egald cu iniltimea unei imagini. In timp ce acea imagine se proiecteazi
pe ecran, bratul revine la pozitia initiald. Un alt sistem de transport lucreazi cu o cruce de
Malta (fig. 3). Crucea este montatil in partea inferioard a buclei filmului; pe acelasi ax este
montat un tambur dintat, ai cirui dinti intrd tn perforatiile filmului. Crucea este actionatéd
de un disc cu migcare continui, care pe partea sa pland poarti excentric un pinten. In figura
3a este reprezentatd crucea de Malta in repaus. Pintenul intr3 apoi in crestitura crucii §i o
invirteste; impreuni cu aceasta este pus in miscare §i tamburul dintat in mod sacadat (fig. 35).
in timp ce filmul este transportat mai departe, obturatorul acoperd fereastra de proiectie.
Aceastli operatie este asiguraty de obturatorul rotativ, al cirui mod de functionare este repre-
zentat in fig. 4. Prin acoperirea §i descoperirea ferestrei de proiectie, apar pe ecranul de pro-
iectie clipiri ale imaginii, care sint cu atit mai vizibile cu cit este mai rard cadenta de succe-
dare a imaginilor. Pentru 2 evita pe <it posibil acest impediment, se acoperd partial si partea
libers de proiectie a filmului; in acest scop se folosesc la proiectoare de filme inguste, discuri
obturatoare cu trei palete. Banda de film iesitd din mecanismul de transport ajunge-tot prin
intermediul unei alte bucle pe un tambur de infasurare care in ciuda efortului de tractiune
al acestuia pe partea de jos a bandei filmului, rimine totdeauna cu bucla la fel de mare. Tra-
seul razelor luminoase prin aparatul de proiectie este reprezentat in figurile 1 si 5. O mare
parte a luminii emise de lamp3a se impristie in mod uniform in toate pértile deci si in afara
directiei imaginii: este necesar ca i aceastd lumind s& fie folositd pentru proiectie. In acest
scop condensorul concentreazi cit mai mult posibil din lumina emisi spre imagine, in timp
ce oglinda concava din spate reflectd lumina spre fati. Ea este centrati astfel ca imaginea
filamentului s& fie projectati intre spirele filamentuiui real. In acest fel se obtine ¢ imagine
uniform luminati. Obiectivele aparatelor de proiectie sint, de obicei, de constructie simpla
(distanta focald lungd s§i deci unghiul de cimp mic). Aparatele de proiectie sint actionate
in general de motoare electrice. Motorul este previzutdeobicei cu un ventilator care serveste
pentru ricirea lAmpii §i a ferestrei de proiectie.
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Procedeu ecran lat I
(cinemascop)

Procedeul de filmare §i de proiectie descris in cele ce urmeazi a plecat de la considerentul
ci raportul laturilor imaginii indltime/14time dupd procedeul vechi nu este pe deplin satisfi-
citor fatd de ceea ce ochiul omenesc ar putea si vadd pe ecran. in plus, trebuie imbuniitatits
i calitatea sunetului, in care scop era necesard cunoagterea caracteristicilor sunetului si a
coreldrii adecvate a sunetului si a directiei acestuia in acord cu imaginea.

«Cinemascope» este denumirea standardizatd a procedeului de filmare §i de proiectie
care permite, printr-o opticd speciald. si redea pe un ecran lat scene de film cu extin-
dere largd. Imaginea lati a cinemascopului este asociati cu o redare opticd de sunet pe un
singur canal, sau mai bine cu o redare magnetici de sunet pe mai multe canale, la care ori-
ginea sunetului (de la difuzoarele din spatele ecranului) si se asocieze la imaginea de pe
ecran. Filmul normal ¢i filmul cinemascop (fig. 1) corespund ca litime, avind 35 mm. La
introducerea filmului sonor, spatiile dintre imagini au fost considerabil litite, intrucit la
introducerea pistei sonore raportul laturilor imaginii de pe film se putea mentine fiumai
prin micgorarea simultand a 14timii i indltimii imaginii. La cinemascop, formatul imaginii
foloseste si suprafata pierdutd de banda dintre imagini, inilfimea imaginii fiind din nou
mérita la dimensiunile imaginii filmului mut. Cele patru piste de sunet magnetic ale procedeu-
lui cinemascop magnetic se explicid din necesitatea unei redéri «stereofonice» de sunet, cit
mai aproape de realitate. Audierea facindu-se cu ambele urechi, variatiile intensititii
sunetuhi ¢i a timpului de propagare s¢ transformi in impresia de directie § de distanta.
In acest scop se folosesc la priza de sunet trei microfoane, care inregistreazi pe banda mag-
neticd sunetul scenei in mod diferit, in functie de intensitatea sunetului §i a timpului siu
de propagare. In mod similar, se instaleazi pentru redare, trei tipuri de difuzoare in dreapta,
in stinga $i la mijloc, in spatele ecranului. Banda de efecte sonore congine sunete care s¢ redau
prin difuzoare instalate in sald, §i care nu fac parte directi din actiunea urmiriti pe ecran.
Pentru filmarea prin procedeul ‘cinemascop, camera de luat vederi este previizuti cu un
sistem optic aditional, un anamorfot. Acest sistem de lentile are misiunea si reducy litimea
imaginii, si o comprime. Este deci o distorsiune a imaginii prin micsorarea dimensiunilor
imaginii in directie orizontalt fati de cea verticald. La proiectie, procedeul se desfisoard
in sens invers: sistemul anamorfotic al aparatului de proiectie are rolul si inliture distor-
siunile imaginii, adici s le extindi, si le decomprime. Pe ecran, apare astfel din nou o ima-
gine fideld a scenei filmate. Anamorfoturile pot fi construite din lentile (fig. 2), din oglinzi
(fig.-3) sau din prisme (fig. 4). Inaintea obiectivului de proiectie (fig. 2) sint agezate cele doui
lentile cilindrice ale anamorfotului, efectul lor optic (aseminitor unei lunete) fiind in direc-
tie orizontald (factor de extindere 2). Tn sens vertical, lentilele cilindrice sint practic fari
efect, actionind ca niste plici plan-paralele.

Modul de functionare a anamorfotului cu oglinzi corespunde unui sistem de lentile,
dar oglinzile produc o oarecare mirire a sectiunii fascicululw luminos. Anamorfoturile cu
prisme au avantajul cd prin rotirea celor doudl prisme, factorul de mirire al sistemului poate
fi modificat. Ecranul de proiectie pentru un film cinemascop ar trebui si fie, din motive
fiziologice §i geometrice, curbat, curbarea fiind necesari mai ales cind se folosesc ecrane
reflectorizante.
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Procedeu ecran lat 11

(Procedenl Todd — AQ si cinerama)

Un alt procedeu modern este procedeul Todd-AQ. Acesta, ca §i procedeul cinerama,
urméreste si lase spectatorului impresia unel participiri personale pe sceni. Todd-AO fo-
loseste un film de aproximativ 65 mm l#time (copie 70 mm; fig. 1 a §i 1 5). Mirimea imaginii
fotogramei de pe filme permite o mirire moderati a proiectiei, asa incit claritatea imaginii
pe ecran creste. Sunetul se fnregistreazi la filmare cu sase microfoane §i se imprima pe sase
piste magnetice.

Cinci piste corespund diferitelor directii de sunet ale scenei, a sasea fiind pista de sunete
de efect. Camera de luat vederi a sistemului Todd-AQO are o constructie speciald, impusé
atit de Iitimea filmului cit §i de efectele ce se urmaresc; filmele Todd-AO se filmeazi cu obiec-
tive cu un unghi util mare (unghi de luat vederi de 128°). Caracteristica cea mai izbitoare s
elementul cel mai important al procedeului il constituie ecranul foarte curbat de proiectie.
Impresia spectatorului de participare nemijlocitd la actiunea de pe scend s¢ atribuie in bund
parte acestui ecran curbat. Motivele sint bazate pe explicatiile fiziologice §i psihice ale me-
canismului vederii.

Unui spectator care sti in fatd lateral, ii apar obiectele pe partea opusd a unui ecran
drept, ca fiind comprimate (fig. 24). Aceastd deformare a imaginii este parfial corectatd
prin curbura pronuntati a ecranului. Acest lucru este valabil §i pentru deformadrile datorate
proiectiei insdsi. Curbarea ecranului elimind sau reduce de asemenea necesitatea de aco-
modare permanent3 a ochiului pentru diferitele distante de privire ale ecranului, lucru care
se impune la proiectia pe ecrane drepte mari i distante mici intre spectator i ecran. La fo-
losirea unui ecran, construit dintr-un material alb cu o putere de reflexie difuzi, partile curbate
ale planului de proiectie reflectli inapoi lumini (fig. 2) peste imagine. Aceasta influenteazi
negativ contrastul imaginii. O structurd de ecran de proiectie reprezentati in sectiune
in fig. 2¢ (striuri verticale, din material plastic alb). constituie deseori un remediu, lumina
cizutd pe punctele izolate fiind practic reflectati numai citre spectator.

Tn contrast cu procedeul Todd-AO, unde este suficienti o cameri de filmare cu un
proiector, la procedeul cinerama se¢ folosesc cite trei aparate pentru filmare §i proiectare,
pentru filme de 35 mm. Unghiul total al imaginii, cuprins pe cele trei filme proiectate sincron
din trei pozitii diferite de vizionare, este de 146°; filmul corespunde astfel aproximativ cimpu-
Iui vizual al ochiului omenesc. Pe ecranul in formd de semicerc apare intreaga panoramai
a filmuluni, combinatd din cele trei benzi proiectate (fig. 3). Procedeul acustic al cineramei
corespunde celui cu inregistrare magnetica cu sase piste (cinci piste principale §i una de efect),
folosit de procedeul Todd-AO. Sunetul este redat insi aici printr-un al patrulea proiector,
independent de proiectoarele de imagini (film orb numai inregistrare sonori). Iluminarea
reciproci amintitd a punctelor singulare ale ecranului curbat se elimind sau cel putin se
reduce prin divizarea planului de proiectie in benzi inguste, aproape perpendiculare pe di-
rectia VvIZIODATIi.
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Episcoape si diascoape

Episcopul este un aparat de proiectie pentru imagini opace §i plane (fotografii, pagini
de cirti etc.). Modul siu de functionare este reprezentat schematic in figura 1. Randamentul
luminos al episcopului (raportul luminozitate ecran—lumini lamp#) este scizut, datoritd
multiplelor reflexii ale razelor luminoase in interiorul aparatului. Filamentul 1impii emite
raze in toate directiile, ins3 numai o mic# parte din acestea ating direct imaginea de proiectat,
o mare parte ajungind numai prin reflector la imaginea de proiectat. De asemenea din fiecare
punct singular al imaginii pornesc raze in toate directiile, din care numai o mic parte se
proiecteazi direct pe ecran, trecind prin obiectiv, de pe oglinda deviatoare. O mare parte a
razelor ajunge din nou la imagine, reproiectatd de reflector. Printr-o alegere si aran-
jare convenabild a reflectoarelor §i prin folosirea de obiective cu unghi mare si cu lumino-
zitate mare, se poate imbunititi randamentul luminos al aparatului. Aparatul reprezentat
in figura 2, poate fi folosit prin comutare si pentru proiectia imaginilor transparente (epi-
diascop); in figuri este reprezentatd traiectoria razelor in cazul utilizirii aparatului ca episcop.

Diascopul este un aparat de proiectie pentru imagini transparente (diapozitive, negative),
fiind constituit, in principiu, dintr-o sursd de lumind, o oglind2 concavi (fig. 3), un conden-
sor $i obiectivul de proiectie. Lumina emisa de o sursd de lumini (de obicei o lampi incan-
descentd cu filamentul plurifilar spiralizat) este radiati uniform in toate directiile si atinge
intr-o directie o oglindi concavi, fiind reflectatd de aceasta si returnaty in planul filamentu-
lui spiralizat. In cealaltd directie fasciculul de raze al sursei luminoase cade pe condensor,
care la proiectoarele mari se compune din doui lentile plan convexe (condensor dublu).
Acesta cuprinde o mare parte a unghiului fasciculului luminos §i formeazs imaginea sursei
de lumind in interiorul obiectivului de proiectie, lucrind el insusi ca obiectiv,

Cu ajutorul condensorului intreaga suprafati a diapozitivului este luminati intens si
uniform. Randamentul luminos al unui proiector este cu atit mai mare, cu cit cuprinde un
unghi mai mare de lumini. O mdrire a unghiului fasciculelor de raze se poate obtine daci,
de exemplu, seapropie sursa de lumin# de condensor. Prin aceasta trebuie si creasci puterea
de refractie a condensorului, intrucit distanta dintre sursa de Jumini si obiectiv riimine con-
stantd. Aceastii problemi este rezolvati de prezenta unei lentile-menisc montats in fata con-
densorului dublu (fig. 5). Prin apropierea sursei de lumind de condensor, cildura absorbiti
de acesta §i emanatd de spiralele incandescente, creste. O parte din cilduri este absorbiti
de lentilele condensorului care se dilatd (si,de aceea, acestea trebuie astfel montate, incit
efectul dilatirii sd fie previdzut), iar o altd parte se transmite mai departe. Pentru a proteja
diapozitivul, se monteazi in interiorul condensorului o placi (ca un filtru) dintr-o sticld
absorbanti de raze calorice. Placa de sticli este-constituit? din mai multe benzi, pentru ca,
la incilzirea puternici a acesteia, tensiunile interne provocate de c¥ldurd si nu creascd prea
mult, producind spargerea plicii. In figura 4 este reprezentati o sectiune intr-un epidiascop
utilizat ca diascop.
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Microscoape electronice

Microscopul electronic este un instrument de cercetare aseménator microscopului
optic; el di imagini reale care pot fi fotografiate. Spre deosebire de microscopul optic cel
electronic are in locul fasciculelor luminoase, fascicule electronice, iar in loc de lentile optice,
lentile electromice (lentile electrice sau magnetice).

Intrucit puterea de rezolutie a microscopului optic este limitatd de lungimea de unda
a razelor de lumina care formeazi imaginea, s-au utilizat raze cu lungimi de unda mai mici,
fascicule de electroni; acestea, dupd deflexie, pot fi folosite pentru reproducerea imaginii.
In functie de viteza electronilor, razelor li se poate atribui o lungime de undi precisa. ele
comportindu-s¢ in anumite conditii ca o radiatie ondulatorie. Avind o sarcind negativi,
un electron aflat in cimpul electric al unui condensator plan (fig. 1) este accelerat spre placa
pozitivd a acestuia, sau, in general, spre domeniul cu un potential mai ridicat; in directie
opusd, electronul este frinat. La reprezentarea unui cimp magnetic, punctele care posedd
acelasi potential sint unite printr-o linie «echipotentiali». Un electron care se deplaseazi
oblic intr-un cimp electric. de exemplu intre doud grile incdrcate electric (fig. 2), capita o
acceleratie suplimentari, indreptatd spre domeniul cu un potential ridicat si isi schimbi
directia de deplasare. Lentilele electrice (analoge lentilelor din sticld pentru lumin), bazate
pe aceasti deflexie a electronilor in c¢imp electric, pot fi construite in forma de plase sferice
de sirmi (fig. 3), de tuburi (fig. 4) sau de diafragme (fig. 5); spre deosebire de primele, ulti-
mele doud tipuri de lentile prezinti avantajul c& nu obtureazi fasciculele electronics.

In cazul unor linii echipotentiale simetrice, efectele de impristiere si de concentrare
nu se anuleazd, datoritd faptului ci electronii stribat domeniul de dispersie cu viteza foarte
mare, care are drept consecinti micgorarea deflexiei.

Microscoapele electronice folosesc si lentile magnetice. In scopul producerii unui cimp
magnetic intens, ca lentile magnetice se folosesc bobine inconjurate de cite o manta de fier,
prevdzutd cu o fantd ingustd (fig. 6).

Principiul de constructie al unui microscop electronic cu lentile electrostatice sau mag-
netice este foarte aseméndtor celui corespunzitor unui microscop optic previzut cu o camerd
fotografica (fig. 7a, b si c).

Electronii emigi din catodul incandescent trec prin condensator, fiind accelerati si foca-
lizati asupra obiectului de cercetat. Obiectul (bacterie, virus etc.) se afli pe o peliculi coloi-
dali foarte subtire. Dupd grosimea si compozitia obiectului, radiatia electronicd este ate-
nuati in mod neuniform. iar obiectivul microscopului formeazi o imagine intermediard
méritd. Prin proiectia optici a acesteia, se obtine o imagine mult miritd a obiectului, care,
pentry a putea fi observatil, se proiecteazi pe un ecran fluorescent sau pe o placi fotografici
sensibili pentru electroni.

Lumina verde are o lungime de undi de cca 1/2 000 mm, in timp ce electronii accelerati
la o diferentd de potential de 50 000 V au o lungime d¢ undad de 100 000 de ori mai mici.
Apertura microscopului electronic este de 1 000 de ori mai mica decit la microscopul optic,
iar puterea de difracfie este de 1 000 de ori mai mare, cistigul de rezolutie fat3 de microscopul
optic fiind caracterizat de un factor de 100. Microscoapele electronice, folosind §i méririle
fotografice ulterioare, permit miriri totale de la 1:100 000 pini la 1: 500 000*.

* Nota Ed. E. S-an construit microscoape electronice perfectionate care méresc pind la 1 500 000
de ori.
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Zgomot, intensitate sonord

Prin zgomot se intelege un sunet compus din vibratiile complet neregulate ca intensitate,
frecventd si fazi ale acrului. La intensitate prea mare, zgomotele sint supdritoare, putind
produce leziuni ale organului auzului; un astfel de zgomot ia nastere, de exemplu, cind se
loveste cu un ciocan o tabld subtire (fig. 1 4). Dacd se studiazi variatia intensitidtii sonore
in functie de timp, se obtine o curb# neregulati (fig. 1 b). Protectia impotriva zgomotelor
este o problemi a tehnicii constructiilor. Astfel, de exempluy, in silile de birou in care bitaile
masinilor de seris produc prin reflexie pe perefi un zgomot insuportabil (fig. 2), plafoanele
se ciptugesc cu materiale absorbante de zgomote (vatd de sticld sau minerald). Acestea sint
introduse intre plafon (respectiv perete) si plicile perforate asezate la o oarecare distantd
de plafon. Zgomotul pitruns prin giurile pldcii este puternic atenuat de materialul absor-
bant. Diferitele intensititi ale vibratiilor sint percepute de noi ca sunete. Conform legii Weber-
Fechner, tiria (sau intensitatea auditivd) este aproximativ proportionald cu logaritmul
presiunii sonore. Ca unitate de m#surd pentru intensitatea auditivd se utilizeazd fonul, care
reprezintd logaritmul raportului dintre presiunea sonord a sunetului §i cea a unui sunet
cu frecventa de 1 000 Hz. Valorile nivelului de tiirie (exprimate in foni) pentru diferite surse
de zgomote sint cuprinse in tabelul urmitor:

—sirena pentru alarma aeriand . . . . . . . . .. . 135 foni
—aeroplaniadecolare . . . . . .. -0 0 ... 130 .,
—ciocan pneumatic . . . . . v . s e e e e .4 120 ,,
—elenli U 5 W e e K B B N E RS & F R % T e 110 .,
—Malbdefabeicd: L oo o2 E s e v ow R L N 100 ..
PRI b n e ce vmicer oo o om m s nosa ey 95 ..
—CAMIGANE = 2 coria e o 5 4 & 6 b= o 90 ..
—motOeICIEER: oot S N B R R 4 Wl E S D e 8% ..
— MOtOTEtA - - . e v e e e e e e e e e 30 ..
e o R I B R P LU T
—circulatieinoragpestrizi . . . L. o0 L 70 ..
—transformator . . . . . .. . .. .00 L. s 60 .,
—fospetul frunzelor . . . . . . . . . .. Z . xapimams = 30 .,
— spatiu izolat contrasunetului . . . . . . . .. L. H -

Sunetele ale ciror intensititi auditive depésesc 130 de foni produc senzatii dureroase.
Un zgomot contimiu de 100 de foni poate pricinui defectiuni ale auzului. Mésurarea presiunn
sonore se poate face cu discul Rayleigh (fig. 4). Acesta constd dintr-un mic disc plat atirnat
de un fir torsionat, al cirui plan face un unghi de 45° cu directia de propagare a sunetului.
in cimpul sonor, discul ia o pozitie perpendicular pe aceastd directie. Unghiul de rotire din
pozitia de echilibru este proportional cu presiunea sonord.
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Rezonanti, ecou

Prin rezonanti se intelege oscilatia simultani a unor elemente capabile si vibreze sub
influenta unor forte externe relativ slabe care actioneazi periodic §i a ciror perioadi de
oscilatie corespunde cu aceea a fiecirui element. In stare de rezonanti, elementele oscilante
acumuleazii o cantitate de energie, care, in anumite imprejurdri, poate fi atit de mare, incit
si ducs la deteriorarea elementului. Un exemplu simplu de element capabil si oscileze este
leagénul de copii (fig. 1g). Un alt exemplu este o coloand de lichid intr-un tub in formd de U
(fig. 1h). Daca este scoasi din pozitia de repaus, aceastd coloand incepe si oscileze si, prin
actionsri periodice, poate cipita amplitudini din ce in c¢ mai mari. Aceste amplitudini
sint insA limitate din cauza pierderilor de energie (in special prin frecdri). In cazul unei co-
loane de lichid oscilante, pierderile se datoresc frecirii lichidului cu peretii tubului. In figura
2@ este reprezentatd producerea la rezonanti a oscilatiilor unei lame de otel magnetizate
in cimpul magnetic al unui electromagnet alimentat in curent alternativ. O astfel de rezonanta
prezinti aplicatii la frecventmetre.

La origine, notiunea de rezonator apartine domeniului acusticii. In figura 2 b este re-
prezentat un astfel de rezonator, fubul lui Kundt, care serveste la stabilirea lungimii de unda
a oscilatiilor sonore. Acesta consti dintr-un tub de sticli in care se introduce capatul unei
bare de metal fixate la mijloc; prin frecare cu o cirpd presiratd cu colofoniv, in bard sint
induse oscilatii longitudinale. Discul fixat la capdtul tubului produce comprimiri §i rarefieri
ale aerului din tub, care se reflectd pe celilalt disc (de acord). La rezonanti, -distanta dintre
cele dou discuri este egald cu un multiplu impar de sfert de lungime de undi a oscilatiei in
aer. Pentru punerea in evidenti a fenomenului, in tub este introdusd pulbere de pluti, care
se va dispune ordonat, formind noduri §i ventre.

Distantele dintre ventre, respectiv dintre noduri, pot fi masurate direct si sint egale cu
valoarea jumitatii de lungime de undi a oscilatiilor aerului. §i in domeniul fenomenelor
electromagnetice se observi efecte de rezonanti. Cel mai cunoscut exemplu este cazul unui
circuit electromagnetic oscilant, compus din inductanta L si capacitatea C (fig. 3). in curent
alternativ energia oscileazi, fiind inmagazinati periodic fie in cimpul electric al condensa-
torului (fig. 3,a), fie in cel magnetic al inductantei (fig. 3,5). Cind perioada oscilatiilor proprii
(si prin aceasta frecventa) ale circuitului oscilant corespunde cu cea a curentului alternativ,
are loc fenomenul rezomantei; in acest caz, circuitul absoarbe maximum de energie de la
sursa de curent alternativ. Acest efect se foloseste in radiotehnicl pentru acordarea postu-
rilor de emisie si de receptie. Atingerea valorilor mari ale energiei care ar duce la deterio-
rarea circuitului este evitati prin conectarea de rezistenie ohmice, care produc disiparea
energiei sub form# de cdlduri. .

) O formi de aparifie comuni a oscilatiilor acustice ¢ electrice este ecoul. Se intelege
prin ecou reflexia undelor sonore sau electromagnetice pe obstacole (fig. 4).
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Ultrasunet

Ultrasunetele sint vibratii elastice constind in variatii de densitate ale diverselor medii
(de exemplu aer), avind frecventa situati deasupra pragului de audibilitate, deci superioard
valorii de 20 000 Hz. Pini in prezent, limita maximi atinsi de frecventa ultrasunetelor este
de 10 000 000 Hz. Producerea vibratiilor elastice de inaltd frecventd poate avea loc in urma
unor fenomene fizice diferite. La baza constructiei primelor surse de vibratii ultrasonore
a stat producerea sunetului in mod analog ca la instrumentele de suflat. Astfel, in cazul flu-
ierului Galton (fig. 1), fanta prin care este suflat aerul sub presiune si virful (opus fantei)
pot fi reglate micrometric. Un astfel de fluier permite producerea ultrasunetelor cu frecvente
de pind la 30 000 Hz. Frecvente mai inalte se obtin prin alte fenomene, §i anume prin efect
magnetostrictiv direct sau prin efect piezoelectric invers, care constau in modificarea dimen-
siupilor unor materiale aflate in ¢cimp magnetic sau, respectiv, in cimp electric variabil. in
figura 2 este reprezentat® schema unui generator imagnetostrictiv de ultrasunet. Constructia
acestuia se¢ aseamdnd cu aceea a unui transformator. Bobinajul siu este astfel plasat, incit
cimpul magnetic s fie inchis in pachetul de tole. Cu un astfel de generator se pot produce
ultrasunete cu frecvenie de pind la 200 000 Hz. Propagarea vibratiilor in aer si apd are loc
in directie verticald si in doud sensuri (in sus si in jos). Dacdl se urmireste obtinerea unei
propagiri numai intr-un singur sens, se acoperi o parte cu o pernd din cauciuc buretos, care
actioneazd ca un strat impermeabil pentru sunete. Frecvente mai inalte se obtin cu ajutorul
unor materiale piezoelectrice. Intr-un generator piezoelectric, o placi rotund3 din cuart
hexagonal, sectionat aga cum se indicd in figura 3, este incastrati intre doud placi (fig. 4),
care, prin intermediul unor folii metalice subiiri, supun cele doud suprafete circulare ale cuar-
tului unei tensiuni electrice alternative de inalta frecventa. Vibratiile corespunzitoare, dato-
rate variatiel grosimii plicii de cuart produse prin efect piezoelectric invers, sint transmise
aerului dintr-o camera de aer si de acolo, prin intermediul unei membrane, citre un mediu
adiacent (de exemplu apd). Ultrasunetele sint folosite in tehnicd (pentru controlul nedis-
tructiv al materialelor, pentru degazarea lichidelor, pentru sondaj prin ecou etc.) §i in medicing.

126



Fig. 1. Fluierul Galton

introducerea sernlui sub presiune

reglajul pentru suffare

ultrasunete

[ants

Fig. 2. Schema unui generator
magnetostrictv

)

| )}/r
4

reglajul micrometrie
al fantei defarmari elastice

in rimp magnetie

alternativ

CITETTITINT

Fig. 3. Cristal de cuart

inel metalic
[etectrodul
superior)

resart de Siringere

&_

infasurare stribatury
de curen! electric

Fig. 4. Generator piezoelectric

cuart

inel metaho
i eulia
de ger
{electradul

inferiory

inolaic

%




Puturi

Puturile sint constructii utilizate pe scard largd pentru captarea apei subterane necesare
alimentiirii cu apd potabila sau industriali. In Republica Federald a Germaniei, necesititile
de api sint acoperite in proportie de 48%. cu api subterani infiltratd prin mal, 30% cu api
din straturi subterane, 8% cu api de izvor si numai 14%; cu api de suprafata.

Apa de suprafati meteoric3 se aduni in cisterne (fig. 6); apa din riuri ¢ din lacuri natu-
rale sau artificiale este pompati in conducte; apa de izvor este captati in camere colectoare,
de unde pornesc conducte de alimentare care transporti apa captati si o conductd de prea-
plin; apa subterand este colectatd cu ajutorul unor captir orizontale, verticale sau cu drenuri
radiale.

Uneori apa subterand poate apirea la suprafata solului sub formi arteziand (pe baza
principiului vaselor comunicante), in cazul in care stratul acvifer cuprins intre doud strate
impermeabile (de exemplu argild) sc gdseste sub presiune (fig. 1).

Captirile orizontale (fig. 2) se folosesc atunci cind stratul acvifer are debit i permeabili-
tate mici §i este situat la o adincime mica. Aceste captiri se construiesc sub form# de drenaje
sau de galerii orizontale de captare.

Atunci cind debitul de api subteran este important, iar stratul acvifer este alimentat
continuu, se pot utiliza captin verticale. Pentru cazurile cind apa se gasegte la adincimi de
512 m, se recomandi pufuri sdpate (de diametru 1—3 m) si in special acolo unde pot fi
captate cantititi mai mari de api in fiecare put. Aceste puturi sint cunoscute din antichitate;
apa era ridicatd in burdufuri sau galeti cu ajutorul pirghiilor, rotilor, scripetilor sau frin-
ghiilor actionate de oameni sau apimale. Pentru adincimi mai man sint avantajoase pufurile
forate (de diametru 20—350 cm), constituite din urmitoarele pirti principale: filtru, mantaua

putului, capul putului §i instalatia de captare propriu-zisi (fig. 3). Mai multe puturi forate,
amplasate la distante de 10—50 m (alcituind un sir de puturi), se conecteazi la aceeasi conductd
de sifonare, apa fiind condus3 la un put colector executat prin sipare.

O combinatie de captare orizontala cu captare verticald o prezintd pujul cu drenuri radiale
%ﬁg. 4), alcatuit dintr-un put colector i mai multe tuburi orizontale (similare puturilor forate).

n acest fel se realizeaza o captare prin puturi, insi fird conductd de sifonare.

Ridicarea nivelului oglinzii apei subterane poate fi obtinutd in apropierea unui curs
de apé fie prin infiltrare naturald in mal,fie prin infiltrare artificiald in sol cu ajutorul unot
bazine de infiltrare (fig. 5). Nivelul oglinzii apei subterane mai poate fi ridicat si prin pomparea
directa a apei brute pretratate in bazinul de alimentare al stratului acvifer respectiv.

Pentru dimensionarea corecta a captarilor este necesard cunoasterea exactd a cantitatilor
de precipitatii si a vitezei cu care sint alimentate respectivele surse de api subterand.
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Stdvilare si baraje

Stivilarele si barajele sint constructii care servesc pentru moedificarea nivelului apei si
pentru regularizarea cursurilor de api naturale sau artificiale. Stivilarele au mai mult rolul
de a regla nivelul apelor din amonte, iar barajele de a crea acumuldri de api.

Stivilarele sint necesare atunci cind se doreste s se mareasci adincimea apei (de exemplu
pentru cdile de navigatie, pentru captiri din cursuri de api cu adincime mici etc.), si se reduci
variatiile mivelului apei (de exemplu la captiri pentru alimentiiri cu api), si se micsoreze
viteza apei, si se acumuleze cantititi mici de apa sau sa se realizeze cideri de api. Stivilarele
pot fi: fixe (stabile) (fig. 1) sau mobile (fig. 2), apa trecind pe deasupra (prin deversare) sau
pe dedesubt in curent liber sau in formid de jet.

Stdvilarele fixe se construiesc, in general. din beton, ele trebuind s2 asigure o scurgere
nepericuloasa a apelor la inundatii. Stdvilarele mobile permit regularizarea apelor de viitura
sau a debitelor prin stavile usor de manevrat, care pot fi indepirtate partial sau integral
din curentul de api. De asemenea ele trebuie si fie capabile ca la viituri si lase liber curen-
tul de apd, si regularizeze nivelul apei in cazul unor variatii, si permitd evacuarea ghe-
turilor, si evite retentia aluviunilor sau formarea bancurilor (de depuneri) in zona de barare.
Stavilarele reprezentate in figurile 1 §i 2 sint stivilare cu deversare, iar cele din figura 3 a, b
stivilare in care apa trece pe dedesubt.

Baraje de acamulare se considerd constructiile cu retentie cu indltimi de peste 5 m dea-
supra fundului cursului apei (albiei riului) si o capacitate de inmagazinare de peste 100 000 m*
de api, considerindu-se umplerea pina la coronament. Acestea servesc in special la acumu-
larea apei in cazul unor debite variabile. Intrucit insa constructia si intretinerea lor sint costi-
sitoare, se folosesc in special pentru producerea de energie electrica, alimentare cu apa pota-
bili si industriald, irigare (pentru terenuri agricole). protectie contra inundatiilor, agrement.
Barajele de acumulare trebuie si fie fundate pe roci stincoase, impermeabile §i rezistente.
De aceea pentru alegerea tipului de baraj potrivit sint indispensabile cercetdri geologice
foarte dezvoltate.

Se construiesc urmétoarele tipuri de baraje pentru acumulare:

— baraje de pamint din argild, pietris sau nisip, deosebit de sigure impotriva degradé-
rilor (distrugerilor) si de acesa recomandate pentru a fi folosite (barajul de ]a Hennetal);

— baraje din piatrd, de obicei protejate cu o masci din bitum (barajul de la Assuan 11);

— baraje de greutate, construite cu parament vertical (barajul de la M&hnetal);

— baraje in arc, care se construiesc in special in regiuni muntoase;

— tipuri speciale, ca de exemplu, baraje cu contraforyi (barajul Véhrenbach).

Fortele care actioneazi asupra barajelor sint forte statice (fig. 4), datorate in special
presiunii apei (care actioneazd intotdeauna perpendicular pe fata dinspre api a bara-
jului) §i greutatea proprie. Acestora i s¢ adaugd presiunile apei pe talpa barajului, care se
creeazia datoritd infiltratiel apei pe sub baraj. pimintului. ghetii. apelor capilare, §i fortele
care iau nagtere din cauza variatiilor de temperaturi si cele datorate misciirii proprii a2 materia-
lelor in timpul prizei. Fortele dinamice sint neinsemnate fatd de cele statice. Rezultanta for-
telor — greutatea proprie, presiunea apei § a celorlalte forte — trebuie s& actioneze in inte-
riorul suprafetei de fundare. Pentru a impiedica alunecarea barajului pe pimintul de fundare.
fundatia se ancoreazi puternic in sol, realizindu-se in acest scop o suprafati de contact in
trepte (fig. 3 a@). De asemenea barajul de acumnlare trebuie astfel construit, incit in materiale
si nu se nasci eforturi de tensiune mai mari decit cele luate in considerare in calcule.
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Tratarea apei

Apa potabil3, ca si apa de alimentare necesard industriilor, trebuie tratati, adici trebuie
supusi unor operatii in urma cirora sint indepértate suspensiile, substantele dizolvate si
bacteriile pe care le contine §i dupd caz i s reduce continutul in fier, in mangan si aciditatea.

Cea mai mare parte din suspensiile aflate in api sint retinute in mari bazine de sedimen-
tare (numite §i decantoare), pe care apa le parcurge cu o viteza de cca. 10 mm/s. Prin aceastid
operatie, particulele cu granulatie mai mare se depun pe fund. Particulele cu granulatie mai
mica sint indepirtate cu ajutorul filtrelor de nisip (fig. 1), in care sint retinute §i bacteriile.
Nisipul folesit are o granulatie de aproximativ 1 mm; apa este trecutd prin stratul de nisip
fie foarte incet, in filtre lente, fie mai repede, in filtre rapide, acestea lucrind uneori sub pre-
siune. Filtrele rapide sint curitate (spilate) prin trimiterea de jos in sus cu vitezd mare a unor
mari cantititi de apd care trec prin stratul de nisip. Nisipul este astfel dislocat §i agitat, iar
particulele depuse in timpul filtrérii sint desprinse de pe suprafata granulelor de nisip §i antre-
nate de citre curentul de api.

Fierul i manganul dizolvate in apd trebuie indepdrtate dacd continutul lor depaseste
0,1 mg/l. Instalatiile de deferizare si demanganizare au scopul de a transforma cele doua
metale in compusi insolubili, care coaguleazi in flocoane refinute in filtre de nisip. Adeseori
cele doud metale se gisesc sub formid de bicarbonati; ele se separd insi usor in prezenta
oxigenului, cu care formeazi un compus insolubil. Contactul apei cu oxigenul are loc in aga-
numitele instalatii de stropire (fig. 2), in care apa este pulverizatd de jos in sus cu ajutorul
unor duze sau prin alt sistem de stropire; apa cade pe un strat filtrant de 2 m grosime, consti-
tuit din cocs, deseuri de zidirie sau alt material poros. Prin pulverizare se maregte suprafata
de contact a apei cu oxigenul continut in aerul atmosferic. Apa acratd cade intr-un bazin
de sedimentare, pe fundul ciruia se depun flocoanele. Acestea mai pot fi refinute §i intr-un
filtru care urmeazi sedimentdri (fig. 3).

Deosebit de dificila devine tratarea cind fierul §i manganul nu sint legate cu CO, (in
bicarbonati), ci se prezinti ca siruri ale acidului sulfuric sau acidului humic. In acest caz,
apa se trateazi intr-un accelerator (fig. 4), in care, pentru coagulare, in loc de aer s¢ introduc
reactivii chimici corespunzitori. In scopul de a inlesni flocularea, apa bruti intrd lateral in
aparat, intr-un punct in care se giseste apd continind flocoane formate anterior. Apa brutd
intra astfel intr-o prima zond de reactie, care se afli in continud miscare (cu ajutorul unui
agitator) si in care se adaugi reactivi chimici. Apa patrunde apoi intr-o a doua zoni de reactie,
in care se introduc noi reactivi chimici. De aici apa este trecutd peste un deversor intr-un
bazin circular de sedimentare. Printr-o rigoli situaid Ia partea superioard a bazinului se
evacueazi apa decantatd, iar pe la partea inferioard nimolul. Urmeazi apoi o tratare supli-
mentari a apei printr-un filtru de nisip.

Un accelerator pontru alimentarea cu apd a unui orag cu 100 000 de locuitori are un
diametru de cca. 26 m §i o adincime de cca. 6 m.
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Alimentarea cu api

ntr-o locuinta cu confort modern, ¢ persoani are nevoie de aproximativ 75—100 1 de
apd pe zi; intr-un oras cu o populatie de 100 000 de locuitori se consumd deci 3 650 000 m®
de apd anual.

Apa potabild, care se ia din refeaua publici (ordseneascd) de distributie, trebuie si posede
o serie de calitdti, § anume trebuie sd fie lipsitd de germeni, s3 fie inodord §i incolord, si aibd
gust plicut si s4 contini cit mai putine substante dizolvate. In afara de aceasta, ea trebuie s3
fie pusi la dispozitie in cantitate suficientd si la o presiune corespunzitoare. Pentru a 1 se
conferi aceste calititi, apa brutd se supune unor operatii de tratare.

Apa brutdl se giseste ca ap#d subterand, care se capteazi fie ca izvoare, fie cu ajutorul
puturilor si al pompelor, sau ca api de suprafatd din riuri i lacuri. Apa provenind de la
aceste surse se trateazd in statia de tratare §i apoi este condusi la consumator direct prin
pompare sau prin rezervoare de inmagazinare intermediare.

regiunile de munte. rezervoarele se construiesc pe coline §i pe dealuri, iar in oragele
de ses adeseori in castele de apd. Rezervoarele trebuie si compenseze variatiile consumului
de apd si s asigure o anumitd rezerva pentru cazuri de avarii ale aductiei sau ale pompelor.
Rezervoarele pot fi amplasate, astfel incit sd treacd prin ele Intreaga cantitate de api, functio-
nind cu intrare §i iegire ca rezervoare de tranzit (fig. 1) sau drept contrarezervoare, in care apa
intrd in rezervor numai in perioadele ¢ind prisoseste consumuhii, iar in momentele consu-
mului de virf apa curge din nou in reteaua de distributie; contrarezervoarele functioneazi
cu o singurd conductd, care serveste atit pentru intrarea, cit §i pentru iegirea apei inmaga-
zinate (fig. 2). Suprafata oglinzii apei in rezervoare trebuie si se giseasci la un nivel cu 35—40m
mai inalt decit nivelul strazii, astfel incit si se poati asigura o presfune suficients la punctul
(robinetul) de consum (fig. 3a). Se stie ¢ in doud vase comunicante nivelul apei se giseste
la aceeasi inal{ime (legea vaselor comunicante) (fig. 3 b); de aici rezulti c4, in conducta de
alimentare cu apd a unui imobil, presiunea la robinet este tot atit de mare ca presiunea in
reteaua de distributie in dreptul imobilului respectiv, adicd egald cu diferenta dintre nivelu)
apei din rezervor (castel de apd) si nivelul robinetului de consum, ficind. bineinteles, aproxi-
matia ci se neglijeazd pierderile prin frecarea apei in instalatiile de transport dintre aceste
dou# puncte. Coloana de apa din rezervor (care constituie unul dintre vasele comunicante)
impinge apa in coloana ascendenti din casii (celdlalt vas comunicant) pini la un nivel egal
(tinind seama de aproximatia citatd anterior). Daci robinetul se giseste cu 10 m deasupra
nivelului strazii, iar rezervorul cu 20 m deasupra aceluiasi nivel, presiunea de api la robinet
va fi de 10 m coloana de api (10 m col H,O), ceea ce reprezinti o atmosferi.

Alimentarea cu api se face prin conducte din fonts, otel, beton armat, azbociment sau
materiale plastice, montate in pimint la adincimi de 1,25—1,5 m. Alimentarea cu api a unor
zone locuite (sectoare, cartiere) se poate opri, folosind vane si ventile.

s Pentru consumul de stradi, de exemplu pentru stinsul incendiilor, sz folosesc hidranti
(fig. 4).
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Canalizari oriisenesti, statii de epurare,
cimpuri de irigare

Toate gospodariile i foarte multe industrii consumé zilnic api din refeana de distributie
(publicd) de api potabili, pe care o evacueazi apoi, in majoritatea cazurilor puternic impuri-
ficatd, in refeaua de canalizare a localititii. Un consum insemnat de apd au spilitoriile,
abatoarele, uzinele de gaze g majoritatea intreprinderilor chimice §i tehnice, situate in afara
cartierelor de locuinte (vopsitorii, fabrici de hirtie, fabrici de zah#r, cocserii, fabrici de pro-
duse de semicocsificare, uzine metalurgice, intreprinderi de exploatare miniers). intr-un
oras de mirime mijlocie se evacueazi apd uzati in cantitate de cca. 150 I de persoani zlnic.

in trecut, cind populatia era mai putin dens%, aceste ape eran virsate in riuri sau in sol;
pe misurd ce s-a dezvoltat insd industrializarea, gradul de impurificare a apelor naturale de
suprafatd si subterane s-a mérit in asemenea misurg, incit a devenit necesar ca apele uzate
sd fie supuse epurdrii (curitirii pin# la nivelul stabilit de normele sanitare) inainte de a K se
permite si fie reintroduse in circuitul apelor din naturd. Nisipurile, reziduurile grosiere
plutitoare, suspensiile plutitoare ce s¢ transformi in nimoluri, sirurile anorganice solubile,
acizii §i alcalii, detergentii, substaniele organice in stare coloidali, bacteriile, colorantii,
grasimile §i uleivrile formeaz3 impurit#tile st murdériile din api. De aceea apa de canalizare
a unui orag trebuie curatati in stafii de epurare, constituite din constructii si instalatii speciale.
Pentru epurare se aplicZ diverse metode §i procedee: epurarea mecamici, care foloseste gra-
tare, site §i deznisipatoare; epurarea chimici, care se realizeazi prin tratare cu reactivi chimici,
cu ajutorul clrora se precipitd impurititile din ap, se oxideazi sau, printr-o activii coagulare
fizic §i chimici, permite indepirtarea lor. In acest scop, in apa ce se trateazi se introduc,
spre exemplu, solutii cu siruri de magneziu, de aluminiu §i de fier, care transforms alcaliile
in hidroxizi activi ce absorb §i precipitd numeroase substante. Restul de impurititi s¢ neutra-
lizeazi prin metode de epurare biologicii. Pentru aceasta, apa este supusi aeririi, creindu-se
astfel conditii favorabile pentry_dezvoltarea bacteriilor §i protozoarelor corespunzitoare,
obtinindu-se o epurare satisficitoare. Apa epurati biologic poate fi condusi spre cimpuri
de irigare in cursuri de apa de suprafati sau subterane, in care caz este supuss filtririi naturale
prin straturile permeabile ale solului. In urma acestor procese de filtrare, in mod normal apa
redevine curati, incit poate fi din nou captati prin izvoare, puturi, drenuri si galerii.

Din procesele de epurare fizicd, chimici i biologici rezulti mari cantititi de nimol.
Namolul este supus unor procese de fermentare (de descompunere), din care rezulti metan
gi alte gaze, produse organice de descompunere nenocive. Dupi fermentare, nimolul poate
fi utilizat, spre exemplu ca ingrisdmint organic natural sau uneori se incinereazi.

In functie de provenienta apelor uzate, in misurd tot mai mare epurarea se face astfel
incit materialele extrase si fie valorificate, reducind costul acestor operatii de tratare. Uneori
insi apele reziduale sint atit de murdare, incit trebuie s3 fie incinerate, introduse in canaliziri
speciale sau chiar incircate in vase impermeabile §i evacuate in mare. In multe intreprinderi
tehnice gi chimice, apa este atit de bine epurati, incit poate fi refolositi chiar in cadrul aceleiasi
intreprinderi. Multe orage ins3 trebuie si-gi aduci apa potabild de la distante mari, din lacur
sau din riuri depértate la peste 100 km, intrucit nu se reugeste o epurare suficients a apelor |
uzate deversate in cursurile de api utilizate pentru alimentarea cu apd a acelor localititi. '
Spre exemplu, impurificarea lacului Bodensee este atit de avansata, incit apd curati, nenocivi,
s¢ poate extrage numai de la adincimi de peste 60 m. Mentinerea curati a lacurilor, riurilor,
izvoarelor §i stratelor acvifere prin gpurarea apelor uzate §i evitarea impurificirilor grosiere
(titei) a devenit actualmente o problem# vitald pentru milioane de oameni.
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Instalatii de incdlzire (sau de riicire) a unei inciperi

in principiu, o astfel de instalatie se aseamiind cu o instalatic de ricire cu compresor,
continind aceleagi elemente constructive, §i anume compresor, condensator, ventil cu patru cdi
si evaporator. Spre deosebire de instalatia de récire, care absoarbe caldura unui spatiu inchis
prin evaporarea agentulur de ricire. coborind temperatura. instalatia de incilzire introduce
caldurid intr-un spatiu inchis prin condensarea agentului termic, mérind temperatura. Prin-
cipiul este urmdtorul (fig. 1): dou spatii inchise se afl3 in comunicatie: in spatiul din stinga
existd presiune atmosferici (760 mm Hg), iar in cel din dreapta presiune scizuti (100 mm Hg).
Daci se incilzeste o cantitate de-api in spatiul din dreapta. aceasta va fierbe la o temperaturd
sub 100°C gi se va evapora. Vaporil de api ajunsi In spatiul din stinga se vor condensa la
presiunea atmosfericl (mai ridicatd decit presiunea din dreapta), eliberind caldura.

In cazul instalatiei reale (fig. 2), agentul de lucru (freon sau amoniac) se evapori in eva-
porator la presiune mici. Ciidura necesari poate fi luati din diferite surse. In cazul unei
instalatii mici este suficient si se plaseze evaporatorul in pimint deoarece acesta contine
in toate anotimpurile suficienti cilduri pentru a evapora agentul de lucru.

Vaporii agentului de lucru sint comprimati in compresor la presiunea doriti. Ajungind
in condensator, vaporii agentului de lucru, aflati la presiune mare se condenseazi, cedind
cildura, de exemplu, unui circuit de apa rece, care se incilzeste astfel pind la 60—70° C,
putind fi folositd in corpurile de incilzit ale unei clidiri. Dupd ricire, apa, avind incd o4em-
peraturd de 30—35°C, poate fi utilizati la incilzirea agentului de lucru in evaporator; apoi
se intoarce in condensator, unde se incilzeste din nou. Vaporii condensati trec prin ventilul
de strangulare in evaporator, se destind i se evapord din nou. Evaporatorul acestei instalatii
inlocuieste deci cazanul la instalatii de incalzire a apei. In acest circuit inchis, agentul de Iucru
circuld datoritd faptului ¢ procesele de condensare si de evaporare se produc la presiuni
diferite. Instalatiile de incilzire de acest gen sint economice acolo unde energia electric
pentru actionarea compresorului este ieftind. De asemenea sint recomandate in cazul produ-
cerii cildurii §i al producerii frigului, ca, de exemplu, la prelucrarea laptelui. Tnciperile
beciurilor se rdcesc prin consumarea caldurii la evaporarea agentului de hucru, iar inciiperile
de la etaj sint incdizite prin cildura livrati de condensator.

Din figura-3 reiese modul de functionare a instalatiei in functic de anotimp: incilzirea
(fig. 3a) sau ricirea inciperilor (fig. 3b) prin pozitia ventilulyj cu patru cii.
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Instalatii de climatizare (conditionare)

Instalatiile de conditionare a aerului au scopul si mentind in inciperi inchise un regim
agreabil bine determinat de temperaturd, de umiditate, de miscare §i puritate a aerului, indi-
ferent de conditiile meteorologice exterioare. Iarna se realizeazdi, in general, temperaturi
cuprinse intre 19 i 23°C, iar vara intre 20 si 26°C, la o umiditate relativi cuprinsi intre 35 si
70%. Umiditatea relativd este raportul dintre cantitatea de vapori de apé efectiv prezenti in
aerul atmosferic §i cantitatea maximé de vapori de apd necesard pentru a satura atmosfera
la aceeasi temperaturd.

Elementul principal al unei instalatii de conditionare a aerului este bateria de conditio-
nare. In acest agregat are loc prepararea aerului (fig. 1). Aerul exterior este aspirat intr-un
compartiment impreuns cu o parte din aerul din inciperea climatizat} (aer de recirculatie).
Amestecul de aer proaspit din exterior §i de aer dg recirculatie (in proportii stabilite) se reali-
zeazi cu ajutorul unor clape de reglare. Bateria de condifionare este previzutz cu filtre pentru
curitirea aerului, constituite din plici umplute cu vatd de sticld, care retin praful continut in
aer. Dup filtrare, in baterie mai au loc procese de preincilzire, ricire, umidificare §i incalzire
suplimentari, functie de caracteristicile aerului tratat §i ale parametrilor stabilifi. Procesele
de incalzire si de racire au loc la trecerea aerului prin bateriile de incélzire sau de ricire— schim-
bitoare de cilduri, formate din tevi cu aripioare prin care trece un fluid de incalzire (abur sau
api caldi) sau de ricire (apé rece, amoniac etc.). Cu cit aerul are o temperaturd mai ridicati,
cu atit poate s& contini o cantitate mai mare de vapori de apd. Dacil aerul cu un anumit con-
tinut de vapori de api se riceste, apa se condenseazi in picaturi mici (acest fenomen se poate
observa §i in naturi cind, la o coborire mai mare a temperaturii, se produce ceat).

in bateria de ricire a agregatului are loc uscarea aerului (dezumidificare); apa este
separati prin condensare § se adund in pértile mai reci ale bateriei. Temperatura si umidi-
tatea aerului ricit sint determinate de temperatura condensorului de ricire a bateriei. Aerul
rece uscat se amesteci cu aerul cald, trecut prin bateria de preincilzire, in compartimentul
de amestecare, sub controlul unor aparate de misurat ¢ de reglare.

Reglarea parametrilor (temperaturd si umiditate) in instalagiile de conditionare s¢ reali-
zeazi cu ajutorul unor termostate care actioneazi asupra bateriilor de incélzire §i de ricire,
modificind in acest fel temperatura aerului, §i al unor higrostate care regleazi bateriile de
ticire si instalagia de umidificare, mentinind umiditatea aerului in limitele dorite.

cazul in care se realizeazi temperatura doritd a aerului, dar, datoritd uscirii puternice
a aerului rece, umiditatea aerului devine prea scizuts, se face o umidificare a aerului cu aju-
torul unor duze, care pulverizeazi in circuitul de aer picatun fine de apd, pind la obtinerea
umidititii dorite. Deoarece in acest proces de umidificare temperatura aerulu scade, acesta
este trecut printr-o baterie de inciilzire suplimentari pentru a-i mentine temperatura la valoa-
rea dorits. Aerul conditionat este aspirat de un ventilator g refulat printr-o retea de canale
de distribuire a aerului in incipere. Prin introducerea continuil de aer in incipere se reali-
7eazi o usoard suprapresiune, care permite ca aerul uzat si fie evacuat din incipere. Distri-
buirea (introducerea §i evacuarea) aerului in §i din incaperi trebuie si se realizeze continuu,
fird curenti de aer si fird zgomot. Aerul evacuat urmeazi doud circuite: al aerului de recir-
culatie, care este trimis in compartimentul de amestecare, si al acrului uzat, care este evacuat
in atmosferd. In majoritatea instalatiilor de conditionare, cantitatea principald de aer este
recirculati.

in afara instalatiei de conditionare descrisi se intilnesc si alte tipuri constructive care au
in vedere obtinerea unei regliri mai bune sau care tin seama de conditiile locale ale diferitelor
parti ale clidirii. Astfel se poate impirgi, de exemplu, circuitul de aer preparat inainte de
bateria de incilzire suplimentara in doud circuite: un circuit de aer incilzit §i un circuit de
aer racit. Amestecul de aer rece cu aer cald se realizeazi in fiecare incipere in funciie de tem-
peratura dorité (fig. 2).
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Compresoare (turbocompresoare)

Turbocompresoarele sint magini de fortd in care comprimarea gazului se realizeazi
prin acfiunea unui rotor asupra curentului de gaz ce trece prin magini.

Turbocompresoarele se pot clasifica, dupé presiunea de refulare, in: ventilatoare (debite
mari de aer, presiuni de refulare mici), suffante (debite mari, presiuni de refulare mijlocii) si
compresoare propriu-zise (presiuni de refulare mari). i

Turbocompresoarele sint constituite dintr-un rotor montat intr-o carcasd, care aspird
aerul sau alt gaz dupi acelagi principiu ca al pompelor centrifuge si il refuleazi in stare com-
primatd. Intr-o reprezentare simplificati, un ventilator poate fi §i o elice, care prin forma
sa poate produce deplasarea aerului sau a altor gaze (fig. 2).

In principiu, toate cele trei tipuri de turbocompresoare au acelagi mod de functionare.
Aerul este aspirat. in general. in mijlocul carcasei (fig. 1) prin rotorul (actionat de un electro-
motor) echipat cu doud discurl. intre care se fixeazi paletele rotorice curbate (fig. 3). Aerul
refulat de rotor iese prin racordul de refulare dupd ce a trecut prin canalele carcasei cu vitezi
§i presiune mai marg decit cele de la intrare (fig. 15). Dacad se urmareste realizarea unor dife-
rente mari de presiune, atunci se monteaza pe acelasi ax mai multe rotoare, realizindu-se astfel
0 crestere a presiunil de la rotor la rotor (fig. 4). Comprimarea gazului se poate realiza §i prin
migcerea de rotatie a unui organ de compresie intr-o carcasi.

Figura 5 reprezintd constructia unui compresor cu organ de compresie rotitor (cospre-
sorul cu lamele): o toba rotitoare este montatd excentric intr-o carcasi cilindricd; la extre-
mitaiea acesteia sint montate niste lamele, care la rotirea tobei sint presate pe suprafata
interioard a carcasei, compartimentind spatiul de lucru al compresorului in celule in care
patrunde aerul. Prin rotatie, volumul acestor celule devine din ce in ce mai mic. comprimind
in acest fe] aerul. Aerul comprimat trece printr-o fant ingusta dintr-o celuli in alta.

In figura 6 este reprezentati o suflantd tip Roots. La acest tip, doud corpuri rotitoare
in formd de aripioari, angrenate, se rotesc in sens contrar, fiind actionate de doud roti dintate
de aceeasi marime.

Suflanta este astfel construita, incit spatiile dintre cele doud corpuri rotitoare §i dintre
corpurile rotitoare §i carcasi sint in fiecare pozitie foarte mici, permitind ca acesiea sa se
roteascd fdrd atingere.

Principalele avantaje ale turbocompresoarelor fatd de compresoarcle cu piston constau
in constructia lor relativ simpla si in debitarea continud §i uniformi a gazului comprimat.
Se folosesc in instalatiile pneumatice, in industnile metalurgicd, minierd si chimici. precum
si in instalatii energetice,
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Aparate pentru incillzirea unui flux continuu de apa
cu ajutorul gazelor

Caracteristic acestui aparat este faptul ci fluxul de apa se incélzeste in timpul cit trece
prin aparat; aparatul fiind permanent alimentat cu apa proaspata de la retea. In figur:t este
reprezentati schema unui astfel de aparat. Partea principald 2 aparatului o constituie schim-
batorul de cdldurd, format din tevi, prin interiorul cirora curge apa. Suprafata exterioard
a tevilor este scaldati de flaciira §i de gazele calde rezultate din arderea unui gaz, care cedeazd
o mare parte din cildura lor suprafetei exterioare a schimbitorului de cilduri. Cantitatea
de cildurd transmisi este determinatd de coeficientul de schimb de cidldurd dintre gaze si
peretele schimbitoruhui. Acest coeficient depinde in special de viteza gazelor de ardere, de
diferenta de temperatura dintre gazele de ardere § suprafata schimbétorului si de mirimea
suprafetei de contact (din aceastd cauza, tevile sint nervurate la exterior). Cildura se transmite
de la suprafata tevii spre interiorul acesteia. Cu cit valoarea conductibilitaii termice a mate-
rialului tevilor este mai mare, cu atit cantitatea de cildurd transmisd apei este mai mare.
Cildura acumulat? in peretele interior al tevii se transmite apei, fiind determinaté in special de
viteza de curgere a acesteia §i de diferenta de temperaturd dintre peretele tevii si apa.

Arderea completi a gazului este asiguratd de un arzdtor. Flacdra de veghe §i siguranta
de aprindere mentin aparatul gata de functionare, asigurind evitarea gazelor nearse. Regu-
latorul debitului de gaze mentine constanti alimentarea cu gaze §i fereste aparatul de supra-
incircare. Ventilul de gaz este comandat de debitul de apé printr-o membrani § un tub Ven-
turl. Regulatorul debitului de apd mentine constant debitul acesteia, independent de presiunea
de la retea. La regulatorul de temperaturd se fixeazi temperatura doritd pentru apa caldi;
cu ajutorul acestuia se poate regla debitul de apa ce trece prin schimbétorul de caldurd. in-
fluentindu-se astfel temperatura finala a apel

Atunci cind se doreste ca incilzitorul s& fie in stare de functionare, se aduce maneta de
gaz in pozitia «deschis» si se aprinde gazul care iese prin arzatorul flicini de veghe. Datoritd
cilduri flicdrii de veghe, un arc din bimetal (sigurantd de aprindere) se deplaseazi in jos,
deschizind ventilul de siguranti al arzitorului. ﬂlpczigja «deschis», gazul principal poate
patrunde sub ventilul de gaz comandat de debitul apei. care pind atunci era inchis. Daci
se deschide acum robinetul de apd caldd, prin curgerea apei se produce o crestere de presiune
la intrarea in tubul Venturi, care determind ridicarea membranel contra presiunii arcului
ventilulyi de gaz, dind posibilitate gazului si treacd spre arzator, unde se aprinde de la
flacira de veghe. In cazul in care curgerea apei se Intrerupe. forta arcului inchide ventilul de
gaz, eliminind astfel pericolul deteriordrii schimbatorului de cilduri (siguranta la lipsa de
apd). Acelagi lucru se intimpla la inchiderea ventilului de curgere pentru apa caldi. Dupi
inchiderea ventilului de gaz, arzétorul se stinge, riminind numai flacdra de veghe; aparatul
este insd gata pentru functionare.

Daci se inchide gazul sau dintr-un motiv oarecare se stinge flacira de veghe, bimetalul
se riceste si se reintoarce in pozitia initiald, inchizindu-se ventilul de sigurantd al aprinderii
prin forta arcului. Gazul nu mai poate ajunge la arzitor i mici si scape nears in atmosferd
chiar atunci cind ventilul de ap3 este deschis §i apa curge prin aparat.
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Frigidere

Frigiderele absorb cildura din interiorul lor, coborind astfel temperatura spatiului pe
care] inchid si in care se mentine o temperaturd inferioard temperaturii mediului ambiant.
Functionarea frigiderului are la bazi dous legi fizice: 1) Punctul de fierbere al unui lichid, res-
pectiv temperatura la care s¢ transformd in vapori. depinde de presiunea mediului ambiant.
Astfel apa,la presiunea de 1 at, se transformé in abur la temperatura de 100°C; la presiunea de
0.1 at, transformarea are loc la 46°C. Aceasta inseamna ci, de exemplu, aburul Ia 50°C ¢ 0,1 at
poate fi lichefiat prin ridicarea presiunii la 1 at. 2) La trecerea din starea lichidi in starea de
vapori, orice lichid absoarbe cildurs, pe care o cedeazi din nou la trecerea din starea de vapori
in starea lichidi. Un lichid al ciirui punct de fierbere la presiunea normali se afl3 la o tem-
peraturi joasd apropiati aceleia care trebuie obtinuti se va evapora la aceastd temperatura
joasi, absorbind cildura mediului inconjuritor. Supunind vaporii formati unei presiuni
ridicate, datoritd faptului ci punctul lor de fierbere este mai ridicat, la ricirea lor la tem-
peratura ambiantd acestia se vor lichefia, cedind cildurd sub formi de cildurd de conden-
sare. Daci lichidul se destinde la presiunea normald, circuitul poate incepe din nou. Pentru
a realiza aceste transformairi se folosesc asa-numitii agenyi frigorigeni (substante care,evapo-
rindu-se, absorb cilduri la temperaturd joasd, cum sint: freonul, amoniacul, clorura de etil
etc.). In figura 1 este reprezentat ciclul agentului frigorigen: cdldura necesard evapordrii
este absorbiti din spatiul care trebuie ricit si a cirui temperaturi scade prin pierderea cldurii,
Agentul frigorigen se lichefiazi, cedind céldura, dupd care este din nou evaporat. Dupa
modul de realizare a ciclului agentului frigorigen, frigiderele pot fi cu compresor si cu absorbfie.

Frigidere cu compresor (fig. 2 si 3). Agentul frigorigen, care se afld sub presiune mici,
se evapora, preluind din exterior cilduré la temperaturd joasd, intr-un vaporizator (o serpen-
tind din teavd fixatd in compartimentul de inghetare). Prin evaporare, scade temperatura
incintei racite. Vaporii sint aspirati din vaporizator gi comprimati de un mic compresor, iar
apoi refulati intr-un dispozitiv de lichefiere (condensator) montat in serie, unde sint réciti
(vaporii cedeazi cidldura in exterior). Prin efectul comun al presiunii ridicate si al cedarii
de caldura, agentul frigorigen este lichefiat. Tn ultima parte a ciclului, agentul frigorigen lichid
este destins la o presiune mai mici printr-un ventil de laminare si ajunge din nou in vapori-
zator, Temperatura interioari a frigiderului este reglati printr-un termostat, care, prin inter-
mediul unui releu, anclanseazi si declanseazi motorul compresorului.

Frigidere cu absorbfie (fig. 4). Frigiderul cu absorbtie functioncazi firi compresor.
Presiunea este generati Intr-un fierbitor, incilzit de obicei electric, in care se géseste o solutie
concentrath de amoniac in api. Tncilzind solutia, amoniacul se evapori si rimine apa. De-
oarece evaporarea continui, presiunea cregte pini cind ajunge suficient de mare ca si con-
denseze vaporii de amoniac in condensator. Ca i in cazul frigiderului cu compresor, amo-
niacul este destins printr-un ventil de laminare si apoi se evapora, absorbind cilduri din inte-
riorul frigiderului. Apa cu concentratie micd de amoniac din fierbitor, care este inci foarte
caldi, trece printr-un schimbitor de cildurd, unde cedeazd o parte din cildura, si apoi in
absorbitor. Aici apa absoarbe din nou vaporii de amoniac curat, care vin din fierbdtor pind
ce s¢ saturcazi. O micd pompd de circulatic pompeazd solutia amoniacald obtinutd prin-
schimbitorul de cdldurd inapoi in fierbitor, de unde ciclul reincepe.
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Aspiratoare de praf

Aspiratoarele de praf sint aparate electrice de uz gospodaresc prevézute cu un ventilator,
care produce o aspiratie sau o refulare puternici a aerului, antrenind particulele de pe covoare,
mobile, pardoseli etc. Pentru actionarea ventilatorului se folosesc motoare electrice speciale
de mare turatie; la aceeasi capacitate de aspiratie a aerului, diametrul rotorului poate fi cu
atit mai mic, cu cit turatia sa este mai mare.

Modul de functionare a aspiratorului rezultd in principal din caracteristicile ventilatorului
si din modul in care se formeazi curentul de aer. Axul rotorului motorului electric imprima
o miscare de rotatie ventilatorului. Acesta este prevazut cu palete montate sub un anumit
unghi (rezultat din calcul) fatd de axul ventilatorului (fig. 1). Paletele pot fi liniare, curbe sau
rasucite (elice). in functie de tipul si de inclinatia paletelor, intre spatiile din fata si spatele
ventilatorului se creeazi o diferentd de presiune, care genereazi un curent de aer. Aerul
aspirat trece printr-un filtru, in care se depun particulele de praf. Filtrele folosite pot fi cu
acumulare interioard sau cu acumulare exterioard. La aspiratoarele cu filtru cu acumulare
interioard, filtrul constituie totodat} spatiul pentru colectarea prafului. iIn cazul aspiratoarelor
prevazute cu filtru cu acumulare exterioard (fig. 2 si 3), praful este retinut de filtru §i se acu-
muleaza intr-un rezervor situat in fata filtrului. Din aceastd particularitate constructivd
rezulti avantajele aspiratoarelor cu filtre cu acumulare exterioard, si anume capacitatea de
retinere sporitd prin mentinerea suprafetei de filtrare curata un timp mai mare decit la aspira-
toarele cu filtre cu acumulare interioars. Aceastd particularitate este valorificata la aspira-
toarele de praf manuale, deoarece in cazul acestora spatiul pentru colectarea prafulni este
relativ mic si in acest fel, capacitatea de aspiratie se mentine la puterea integrald pentru o
duraté destul de mare.

Aprecierea capacititii de aspirafie nu se face in functie de puterea consumati (wati),
ci de debitul de aer (misurat in m’/min sau Us) si de depresiunea realizata (misuratd in mm
col H,0). Dac se reprezint3 grafic relatia depresiune-debit de aer pentru doud tipuri de aspi-
ratoare, se obtine diagrama din figura 4. in aceastd figuri, dreapta cu inclinatie mare repre-
zinté functia aspiratoarelor cu ventilator cu doud trepte, jar cea cu inclinatie mai mica functia
aspiratoarelor cu ventilator cu o singurd treaptd. Din diagrama (fig. 4) reiese ¢i la o depre-
siune maximi debitul de aer este zero si, invers, la un debit de aer maxim, depresiunca este
zero. In consecintd, in ambele puncte considerate capacitatea de aspiratie este zero, aceasta
reprezentind produsul dintre depresiune si debitul de aer. Rezults deci ci aspiratoarele de
praf cu debite de acr mari, sau cu depresiuni mari nu au capacitate optimi de aspiratie decit
la jumétatea maximelor acestora, zona in care se definegte domeniul de lucru optim al aspira-
torului. La construirea unui bun aspirator de praf trebuie si se aibi in vedere ca gurile de
aspiratie si fie adecvate domeniilor de folosire.
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Masini de calcul

Masinile de calcul pentru aduniri §i scideri constau dintr-un mecanism de potrivire a
numerelor §i un mecanism contor (mecanism numdritor cu transfer decadic). In mecanismul
de potrivire a numerelor, prin apisarea clapelor se poate introduce numdrul care trebuie sa fie
adunat sau scizut din numirul continut in mecanismul contor. In figura 1 este reprezentat
mecanismul de potrivire a numerelor al unei magini de calcul cu pirghii proportionale. Sub
clape se gasesc zece cremaliere, care se angrencaza la partea lor inferioara printr-un stift in
canelura pirghiei proportionale. Cind masina este reglatd pentru adunare, cremaliera, repre-
zentats in desen la partea din spate, este blocati. Printr-o rotire a manivelei de mina, pirghia
proportionala este ficutd si oscileze in jurul stiftului acestei cremaliere spre dreapta si apoi
inapoi. Astfel cremaliera cea mai din fatd se deplaseazi cu 9 locuri, cremaliera urmatoare
cu 8 locuri, §.a.m.d. Peste cremaliere se gisesc atitea axe cu sectiune pétrati i cu roti dintate
glisante cite pozitii are mecanismul contor. Pentru fiecare doud clape, pe axa cu sectiune
patrati corespunde o roati dintatd glisanta. Roata glisanti este deplasatd de un dispozitiv
cu cursor, astfel ci diferitele roti dintate nu sint montate direct sub clapele subordonate.
Daci se bate pe clapi, de exemplu, numirul 3, atunci roata este decuplati si o alti roatd se
angrencazi cu cremaliera. Cind este actionatid manivela de mind, aceasta se deplaseaza cu
trei dinti (fig. 2). La inceputul migcarii inainte, cuplajul dintre mecanismul de potrivire a
numerelor g mecanismul contor este basculat spre interior. Prin aceasta, in fiecare loc zeci-
mal roata contor este rotiti mai departe cu numarul de dinti batut pe clapd. Daci numérul
este mai mare ca 9, atunci el deplaseazi prin intermediul unei nuci un cursor de preatentio-
pare pentru transferul decadic. Mai inainte ca cremalicrele sa inverseze directia lor de depla-
sare, cuplajul este din nou decuplat.

La scidere este blocatd cremaliera situatd la partea din fatd. Fiecare cremalierd nu se
mai deplaseazi acum inainte §i inapoi cu 9 dinti, ¢i cu (9—n) dinti. In locul calculului a—b
se executi acum calculul a1 (999...999—4). La sfirgitul scaderii, rezultatul mai este majorat
tnca o dati cu 1. Rezultatul a-- (100...000—b) este identic la magind a—+#, deoarece adunarea
a 1 000...000 are efect numai in locul imediat urmitor, care nu existi in magina.

In a doua jumitate a rotatiei manivelei se executd transferul decadic. Cu aceasta ocazie,
excentricii, dispusi decalat pe o axi, imping in sus succesiv in mecanismul contor pirghiile
zecilor, incepind cu locul unu. Atunci ¢ind cursorul de preatentionare a fost deplasat, pirghia
zecilor nu mai poate s alunece printre rotile dintate, ci alunec spre stinga, deplasind astfel
cu un dinte roata dintati a pozitiei imediat urmatoare. Deplasarile necesare atunci cind se
produce un transfer decadic sint indicate in figura 4 prin sigeti rosii din linii intrerupte.

Inmultirea §i impdértirea sint executate ca adundri succesive. Pentru aceasta se utilizeazi
un mecanism contor de rotatie special. La o inmultire se regleaza primul factor in mecanismul
contor de rotatie, iar al doilea este reglat prin apasarea clapelor respective.

Adunirile executate sint scizute din mecanismul contor de rotatie. Daci se deplaseaz
mecanismul contor fati de mecanismul de potrivire a numerelor cu n coloane, atunci cu 0
rotatie a manivelei se aduné de 107 ori numérul batut pe clapd. In acest caz, pozitia corespun-
zitoare a mecanismului contor de rotatie trebuie micgoratd cu 1. Masinile complet automate
preiau deplasirile necesare §i termind calculul atunci cind mecanismul contor de rotatie
este in pozitia zero. Impirtirea este executatd in mod analog.
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Masini cu cartele perforate

Cartelele perforate (cartelele Hollerith) sint utilizate, la fel ca benzile perforate, ca suport
pentru informatii 1a intrarea si la iegirea datelor in operatiile de prelucrare mecanica a infor-
matiilor.

O cartela perforatd este impértitd in coloane. in rindurile cdrora sint trecute cifrele de
la 0 1a 9. Daci, de exemplu, in primele trei coloare ale unei cartele perforate trebuie trecut
numirul 403, se va perfora in prima coloani rindul 4, in a doua rindul 0 si in a treia rindul 3.
Cartelele perforate cele mai des utilizate contin 8C de coloane, astfel incit intr-o carteld pot
fi perforate mai multe date numerice. Perforind coloane neocupate cu cifre, semnul perforat
poate reprezenta, in baza unui cod convenit, o literd si nu o cifra. Coltul din stinga sus al
fiechrei cartele perforate este taiat astfel incit intr-un teanc de cartele se poate constata ime-
diat daci o carteld a fost pusi pe dos. In figurile 1 i 2, ca exemplu de masind cu cartele
perforate este reprezentatd o masmé de sortal. Pot fi sortate in functie de continutul lor si
separate in baza oriciror criterii dorite peste 100°000 de cartele pe ord. Teancul de cartele
care trebuie sortat este introdus intr-un canal de cartele, in care cutitele de avans, avind o
migcare de du-te-vino, apuci de fiecare datii cartela cea mai de jos §i o imping sub o roatd
de transport.

Cartela se deplaseaza intre un cilindru de contact §i un resort explorator care alunecd
in cadrul coloanelor reglate peste cifrele de la 9 la 0 ale coloanei. in pozitie de repaus, resor-
turile de sortare sint putin peste calea de deplasare a cartelelor. Cartelele la care coloanele
explorate nu sint perforate, aluneci pe sub toate resorturile de sortare si cad in sertarul de
cartele neperforate. Cind coloana contine o perforare, atunci cartela aluneca sub resorturile
de sortare pini cind perforarea ajunge sub resortul de explorare. In acest moment se inchide
circuitul unui electromagnet §i armatura pe care se sprijind resorturile de sortare este trasa
in jos.

Resorturile de sortare, al ciror capit nu a depasit marginea cartelei. se coboara sub
nivelul cartelei, care se deplaseazi, condusé intre doud resorturi, in sertur:l corespunzétor
perforatiei. :

Ordonarea unui teanc de cartele dupa mirimea unor numere ocupind mai multe pozitii
se face executind succesiv mai multe operatii de sortare (fig. 3). Se incepe cu sortarea dupa
cifrele din coloana unitatilor. Inainte de a executa a doua operatie de sortare, cartelele trebuie
s fie Bcute teanc in canalul de cartele in ordinea crescdtoare a cifrelor finale (cifra 0 finala
fiind cea mai de jos, apoi peste aceasta cifra finald 1 s.a.m.d. pind 1a 9). Daci acum se sorteaza
in functie de cifra zecilor, toate cartelele cu cea mai micd cifrd finald din sertarul zecilor se
asazi in pozitia cea mai de jos, apoi celelalte cartele in ordinea cifrei lor finale. In urm#toarea
operatie se sorteazi in functie de cifra sutelor, apoi dupé cifra miilor 3.a.m.d. La formarea
teancurilor inainte de sortare trebuie avutd in vedere introducerea cartelelor in canalul de
cartele in ordinea cifrelor sortate anterior. Cu patru operatii de sortare pot fi sortate corect
10 000 de cartele.
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Prelucrarea informatiei I

(Principii fundamentale 1)

Informatie este denumirea datd in matematica si tehnic pentru continutul unei descrieri
sau comunicari. Informatia se poate referi la mirimea unui numir, la locul unde locuieste
0 anumitd persoand sau la orice altd situatie. Din aceste informatii pot fi trase concluzii.
Astfel, din informatiile «A este major» §i «A este cetatean germany in baza legii electorale se
obtine informatia «A are dreptul si voteze». Accastd selectionare a informatiilor care ne
intereseazi se numeste prelucrarea informatiei sau prelucrarea datelor. Operatia poate fi
executatd mecanic daci in baza acelorasi reguli trebuie prelucrat un mare numir de informatii.
Pentru un domeniu limitat, orice descriere peate fi inlocuitd printr-un numar de intrebiri,
la care se rdspunde cu «da» sau «nu». In baza unei astfel de scheme de codificare, informatiile
pot fi reprezentate tehnic prin doud simboluri (I i 0), corespunzitoare lui «da» §i «u»
(sistem binar). Unitatea de informatie, | bit, este informatia continuti de o decizie intre
«da» si «nu», Pentru aceasta sint necesare elemente cu doud stiri net distincte (elemente
bistabile).

In general se folosesc circuite cu tranzistoare si diode, dar §i miezuri de feritd cu unul
sau cu mai multe orificii, parametroane sau criotroane. Stirile acestora sint transferate me-
moriel, care,tinind seama de diferiti parametri (viteza de acces, capacitate, cost,consum etc.);
poate fi construitd cu miezuri magnetice. tamburi magnetici, linii de intirziere etc. In memoria
unei magini (calculator) sint inregistrate simboluri, grupate in secvente separate prin spatii
libere. Un grup de simboluri situat intre dou# spatii libere formeazi un cuvint, o succesiune
de cuvinte numindu-se mesaj. Celulele utilizate pentru inmagazinarea de scurti durati a
unui cuvint in timpul prelucrdrii lui se numesc registre.

Pentru prelucrarea informatiei se formeazi din continutul unui registru sau al mai multora
un nou cuvint, potrivit unor reguli bine definite, Pentru aceasta sint necesare anumite mon-
taje de conexiune. Toate regulile concepute pentru prelucrarea informatiei pot fi realizate
cu un numir mic de circuite simple, de exemplu «S1» «SAU» si «NU». In cazul exemplului
de mai sus, un circuit 81 este suficient pentru a stabili dreptul la vot, trecind datele buletinulmi
de populatie pe o carteli perforatd. Circuitul livreaza la iesire un «da», numai cind atit la o
intrare, cit si la cealalti existi un «da». Pentru a insuma in cifre binare continutul unei celule
de memorie cu continutul unui registru, este necesar un montaj (sumatorul) mult mai compli-
cal, care poate fi combinat din mai multe circuite simple. Pentru masinile de calcul mecanice,
acest principiu nu este rational, astfel incit nu este utilizat decit la masinile electrice sau elec-
tronice (calculatoare). Pentru operatiile de calcul cele mai des utilizate in calculatoare, sint
asamblate montaje prefabricate. Prelucririle de informatii mai complicate (de exemplu
calcule cifrice mai lungi) pot fi combinate din operatii fundamentale. Un calculator care
lucrca;ﬁ pe bazi de program executi comenzile in ordinea in care sint dispuse in celulele
succesive ale memoriei sale sau pe o bandi perforati.
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Prelucrarea informatiei II

(Principii fundamentale 2)

_ Circuitele logice elementare sint elementele cu care se asambleazi maginile de calcul.
In figurd sint reprezentate circuitele pentru cazul in care «da» sste reprezentat de un impuls
electric pozitiv §i «nu» de un impuls negativ sau prin lipsa impulsului. In cazul circuitelor
SL in stare de repaus (negru) curentul nu circuld, deci tensiunea la iesirea C este aceeasi ca
la bornele A4 si B, si anume |20 V, Daci la cel putin una dintre intririle 4 §i B tensiunes
este de 0 V, prin dioda respectivd trece un curent i pe rezistenta R se produce o cidere de
tensiune. Deoarece dioda practic nu opune o rezistentd la trecerea curentulw in aceastd
directie, la C tensiunea va fi de 0 V. Tn cazul circuitului SAU, amindoui diodele se blocheaza
atunci cind la bornele 4 §i B tensiunea este de 0 V. Daci la una dinfre intririle 4 sau B sau
la amindoua tensiunea este de +—20 V, atunci i C este legat fard rezistentd cu +20 V. La
circuitul NU, grila tubului este negativd fatd de catod. Tubnl este blocat §i impulsurile suc-
cesive trec prin cei doi condensatori ciitre anod. Daci la borna A4 se aplicd un impuls pozitiv,
tubul electronic conduce, tensiunea anodicd scade §i impulsul care trece in acest moment
spre iegirea C este suprimat sau puternic slbit. Adeseori impulsurile de la iesirea circuitelor
nu au forma necesard pentru prelucrin ulterioare. De exemplu, circuitul SAU livreazi pentru
«nu» un impuls cu tensiunea de —20 V in loc de 0V, iar circuitul NU nu suprima complet
impulsurile negate.

Existd circuite care formeaza din impulsurile pozitive, indiferent de forma, impulsuri
dreptunghiulare cu aceeasi indltime. Aceste circuite se numesc «triggeren. La triggerul re-
prezentat in stare de repaus (negru),tubul 2 conduce, iar tubul 7 este blocat. deoarece grila
sa este negativi fati de catod. Tensiunea anodicd mare a tubului / produce pe grila tubului
2, printr-un divizor de temsiune, o tensiune pozitivd. Daci la intrare se aplicA un impuls
pozitiv, atunci cind este depisiti o anumiti tensiune de grild tubul / incepe sa conduci.
Tensiunea anodicd a tubului 7 incepe s scadi si, prin intermediul divizorului de tensiune,
tensiunea de grild a tubului 2 devine atit de mici, incit tubul se blocheazi. In acelasi timp
creste tensiunea anodicd a tubului 2 (la iesire). Trecerea de la o stare la alta se produce atit
de brusc, incit impulsurile de intrare pozitive cu o iniltime suficienti, indiferent de forma,
produc la iesire impulsuri dreptunghiulare clar definite. Dacid se utilizeazZ un montaj si-
metric, s obtine un montaj basculant bistabil (circuit «flip-flop»). Un impuls negativ apli-
cat la una dintre grile aduce sistemul intr-o stare in care cele doud tuburi si-au inversat ro-
lurile. Prin asimilarea celor doud cifre 0 §i | ale codului binar celor doud stari, se pot construi
sumatorii. Impulsul de iesire, care ia nastere Ia trecerea de la 1 spre 0, este introdus in circuitul
basculant bistabil ca transmisic de doud locuri, pentru locul imediat superior.

O alti posibilitate pentru memorizarea unei informatii de 1 bit este oferitd de miezurile
magnetice de feritd de forma inelard. Acestea isi modificd directia de magnetizare atunci
cind cimpul electric exterior depiseste un anumit prag de intensitate §i trec imediat intr-o
stare de saturatie magnetici. Miezurile de feritd sint utilizate pentru memorii, fiecare celula
putind fi cititd si descrisi practic fard timpi morti. In matricea de miezuri de ferita figurata,
numai miezurile prin care trec doud conductoare sub tensiune isi schimba directia de mag-
netizare. In acest mod, fiecare miez poate fi influentat separat. La citire este inregistrat «nu»
succesiv in toate miezurile celulei respective. Miezurile in pozitia «da», prin modificarea
magnetizrii lor, induc trecerea unui curent in conductorul de citire. Starea lor initiald trebuie
apoi si fie restabilitd.
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Prelucrarea informatiei ITI

(Calculatoare electronice cu comandi-program)

Calculatoarele electronice sint instalatii universale pentru prelucrarea informatiei.
Calculele numerice mari reprezintd numai una dintre utilizirile lor deosebit de frecvente.
Denumirea de calculator este uzuali, deoarece orice informatie poate fi codificata prin nu-
mere §i prelucrarea ei devine astfel un calcul numeric. Proprietatile principale ale unui cal-
culator electronic modern sint: 1) executarea rapidi a tuturor operatiilor de calcul, datorits
utilizarii unor elemente constructive fard inerfie; 2) comanda in baza unui program inregis-
trat sau nu in memoria maginei. Desenul schematic alaturat redi principalele ansamble ale
unui calculator electronic de tip serie, in care toate unititile bit ale unui cuvint (impulsuri
de tensiune) sint prelucrate succesiv. Ca registre sint utilizate lanturi de elemente de intir-
ziere, in care un impuls este intirziat cu intervalul de timp dintre doua impulsuri. La sfirsitul
lantului, suceesiunea de impulsuri revine la intrare. Atunci cind ultimul impuls (bit) al unui
cuvint a fost introdus, poate fi extras fiecare bit la elementul corespunzitoer al lantului. In
registrul de lucru (RL) s-a intercalat in circuit un sumator. Acesta insumeazi bit cu bit,
incepind cu locul binar cel mai mic, continutul registrului de lucru §i succesiunea de impulsuri
care vine de la tamburul magnetic (memorie). Registrul de numérare a comenzilor (RNC)
nu preia in acest caz decit 8 locuri binare, iar continutul siu este majorat cu 1 dupa fiecare
operatie. Calculatorul lucreazi in doud cicluri: in primul, RNC determini cuvintul care
va ajunge de la tamburul magnetic (memorie) la registrul de comenzi (RC). Unele pozitii
binare ale cuvintului de comandi actioneazi o serie de comutatoare electronice in canalele
de impulsuri, stabilind operatia care trebuie si fie executatd in ciclul urmitor. In acest al
doilea ciclu, cele 8 locuri inferioare ale registrului de comenzi, aga-numita adresi a comenzii,
determini alegerea celulei de inmagazinare. In figura, in RNC se giseste numarul 148, Aceasta
inseamnd ci in ciclul precedent s-a adus in RC continutul celulei 148. Aceastd comandi
contine in loc de A un impuls i inchide comutatorul 4. Adresa este 75. In momentul in care
celula 75 ajunge la capul de citire §i de inregistrare al tamburului, se inchide comutatorul
«alegerea sectorului» pentru durata unui cuvint gl sueccesiunea de impulsuri inmagazinata
(295, scris in cod binar) stribate sumatorul impreuni cu continutul de pini atunci al RL.
Intre timp, nivelul RNC s-a ridicat la 149, iar in ciclul urmitor se va aduce la RC comanda
existents in celula 149, §i anume «P 201». In figurd mai sint previzute urméitoarele comenzi;

— N stingerea [ui RL; circuitul din RL este intrerupt pe durata unui cuvint;

— Tn: succesiunea de impulsuri care circuld in RL este inregistrati in celula #:

— 3N: desfégurarea programului sare spre celula »; adresa ajunge in RNC prin inter-
mediul comutatorului S;

— Pn: salt spre celula 7, cind continutul RL este pozitiv;

— D¢ tipérirea unui semn de telescriptor corespunzitor celor 5 locuri de jos ale RL;

— L: combinatia de perforatii existente in dispozitivul de exploatare a benzilor perfo-
rate livreazd cele 5 locurn de jos ale RL.

Calculatoarele mai necesitd comenzi suplimentare pentru decalarea continutului unui
registru la stinga sau la dreapta, pentru schimbarea de semn etc. Unele comenzi pentru in-
multire §i impértire pot fi inlocuite daci este necesar prin programe in care nu sint utilizate
decit adunari. Este mai comod de lucrat cu masinile la care in patru canale de impuls paralele
sint reprezentate §i prelucrate cifrele zecimale 6 pind la 9 (magini serie-paralel).
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Prelucrarea informatiei IV

(Programul de calcul al unui calculator cu comand3-program)

Pentru calculul functiei exponentiale y = &* se utilizeaza dezvoltarea in serie infinitd:
¢ £

Deoarcce valoarea termenilor seriei devine tot mai mica. se poate intrerupe insumarca
atunci cind ultimul element calculat este mai mic ca un numdr €, care prescrie eroarea. Sa
consideram un program pentru calculator electronic cu reprezentare zecimald a cifrelor pe
patru canale de impuls paralele. Un cuvint al calculatorului va fi format din 12 locur] zecimale
si un semn (+ sau —) . Fractiile zecimale. ca, de exempluy, 0,00347, vor fi scrise in forma 0,347

10? si pentru primele 10 locuri dupd virguld se vor utiliza 10 locur ale cuvintului calculato-
rului. Exponentul numarului 10 (in exemplul 2), inmultit cu 50, se denumeste caracteristica §i
ocupa ultimele dou locuri. Masina trebuie si execute urmitoarele comenzi:

Bn = deplaseazi continutul celulei » si in RL (registru de Tueru);

Ta = transportd continutul RL in celula

+7 = adund continutul RL cu continutul celulei #:
«n = multiplici continutul RL cu continutul celulei n:
:n = divide continutul RL prin continutul cehulei n:
V = pune semnul pozitiv la RL;

Pn = transporti adresa n in RNC (registru de numararea comenzilor) daci RL este pozitiv;
Rn = transportid adresa existentd in celula n in RNC;
Z = oprirea programului.

Din schema logicd a programului se obtine urmatorul program pentru calculul lui &*:
] — celuli; 2 —continut; 3 — goala.

3-a presupus ci, la inceput,argumentul v se giseste in RL. La oprirea calculului, rezul-
tatul se gaseste in RL. Acest program trebuie sa fie inregistrat fntr-un cod numeric cores-
punzitor maginii (vezi figura) pe © banda perforata. La citirea benzii perforate. primele cinci
cifre stabilesc comutatorul pentru alegerea unei celule de inmagazinare, in care vor fi memo-
rizate apoi celelalte 13 semne. Calculul lui e*pentru o singura valoare a Iui x poate fi apoi
executat astfel: introducerea lui x in RL. reglarea lui RNC la 00101, inceperea desfasurarii
programului. Programul nu incepe $3 capete sens practic decit numai ca subprogram. 0]
noua comandi este necesard, atunci cind aceasta se giseste In celula x, pentru a aduce adresa
x-1 in celula # §i a regla RNC la a4 1. Datorits comenzii Rn, se efectueazi revenirea prin
salt la x--1. In acest mod, in fiecare loc al unui program mare s¢ poate declanga prin U 100
calculul functiei exponentiale eX, la fel ca la o comandi proprie.
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Prelucrarea informatiei V

(Traducerea cu un calculator cu comandi-program)

Pentru traducerea automati intr-o alti limba. textul de tradus trebuie codificat in forma
unei succesiuni de simboluri. De exemplu, se poate afecta fieciruia dintre cele 32 de semne
ale unui teleseriptor un numar de la 01 la 32. Un cuvint cu # litere ocupa In acest caz 2n locuri
zecimale in memorie, eventual in mai multe celule succesive.

in acest mod se poate memora un «dictionar» cu indicarea proprietitilor gramaticale
ale fiecirui cuvint. Traducerea bruti a unel propozitii necesiti compararea cuvintelor citite
de pe o banda perforata cu inregistririle din «dictionar». Daci «dictionarul» contine fiecare
cuvint in fiecare dintre formele Iui, atunci in memorie nu trebuie cautat decit numdirul. egal
cu numarul citit. Pentru a micsora volumul de locuri al memoriel este mal avantajos sa se
inmagazineze numai o specificatie a radacinilor cuvintelor si o altd specificatie 2 termina-
tiflor st a prefixelor. In acest caz se cauti pentru ridécina cuvintulu numarul corespunzitor
celui citit in ¢it mail multe locuri.

Traducerea brutd imprimati de calculator nu economiseste decit ciutarea cuvintelor
intr-un dictionar si deci mai trebuie prelucratd. Marcarea inregistrarilor din «dictionar»
cu cifre caracteristice pentru substantive, verbe etc. face fnsd posibil sa fie Inatd in conside-
ratie si structura sintactica a unei propozitii. De exemplu, o fraza sintactic complicatd poatc
fi divizat in elementele i cu ajutorul unor paranteze, aga cum se procedeazi cu formulele
matematice. In limba germani, succesiunea de substantiv si de pronume reflexive corespunde
unei paranteze deschise §i verbul la diateza activa unei paranteze inchise. in limba englezi,
parantezele trebuie deschise. Pentru a putea obtine aceasta de fiecare dati cind apar una
dupi alta cifrele caracteristice pentru substantiv §i pronume reflexiv. se incepe un nou sector
de inmagazinare a traducerii. La aparitia verbului, programul este inversat din nou pentru
inmagazinare in sectorul de memoric utilizat mai inainte.

Programele de traduceri necesitd pentru «dictionar» un spatiu de inmagazinare foarte
mare. Pentru acest motiv sint utilizate benzi magnetice ca memorie de alimentare. Derula-
rea unei benzi magnetice pina la locul ciutat necesitd mai multe secunde. Pentru ca extrage-
rea si se faci mai repede. capitolul din «dictionar» necesar intr-o anumita fazi a programului
de traducere este bine si fie transferat in memoria de lucru a calculatorului (un tambur mag-
netic sau o memorie cu miezuri de feritd).
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Picupuri I

Tn cadrul unei instalatii (lant) de redare, picupul are sarcina de a reda imaginea electrica
a vibratiilor sonore. fixate in discuri sub forma de santuri (rile). Tensiunea creati direct in
picup nu este suficient pentru a actiona un difuzor. Ea trebuie amplificatd intr-un amplifi-
cator intercalat in circuit si, dacd este cazul, corectata de un corector de distorsiuni, sau de
un regulator de sunet. Picupul, amplificatorul i difuzorul forméazi un lant de reproducere
(fig. 1). Intregul agregat de redare a discurilor (cuprinzind picupul propriu-zis, amplificatorul
§i difuzorul) este denumit impropriu picup. Pentru reproducerea sunetulul cu inaita fideli-
tate, aparatele sint montate separat. Asamblate impreund (bloc). se pot influenta reciproc
nefavorabil. datorita caldurii, vibratiilor §i reactiilor acustice. In cele ce urmeaza, picupurile
vor fi prezentate in primul rind din punctul de vedere al redarii sunetelor cu inalta fidelitate
(High Fidelity).

. Un picup este format din mecanismul de rotatie, bratul articulat §i doza de redare a
sunetului. Fiecare dintre aceste piese este in mare masurd independenta ca functiune §i con-
structie de celelalte doud. Mecanismul de rotatie (fig. 2) are sarcina de a roti discul cu o viteza
prescrisi, uniformd, fira vibragii. Vibratiile provocate de rotatii neuniforme se transmit
prin platanul placii la acul de redare §i provoaci un zgomot corespunzator frecventei vibra-
tiilor, Suprapuse sunetelor redate, ele se aud ca nigte «huruituri», Pentru acest motiv, motorul
este montat, de cele mai multe ori, pe resorturi §i migcarea lui de rotatie este transmisi pla-
tanului printr-o serie de elemente intermediare (de exemplu o roatd de frictiune din cauciuc),
care au §i rolul de a amortiza vibratiile. Cu ajutorul rotii de frictiune antrenate de axul mo-
torului, se asigurd in majoritatea cazurilor comutarea vitezei de rotatie. Pozilia el cste regla-
bild in Jungul axului motorulul. al cdrui diametru se reduce in trepte. In stare de repaus,
roata de frictiune este decuplata pentru a nu se deforma in locul de contact, raminind con-
tinuu in acelasi loc §i devenind ea insisi o cauzd de rotatii neuniforme.

Mecanismele de rotatie ale picupurilor de calitate studio». poseda in genere un platan
greu echilibrat dinamic, 2 cirui masé in rotatie contribuie la egalizarea variatiilor de antre-
nare si la mentineres constanti a vitezel de rotatie. Variatille vitezel de rotatie incep sa se
faci auzite ca «vaiete». atunci cind viteza de rotatie se modifica cu trei miimi. La mecanis-
mele de rotatie de inalti calitate, platanul trebuic si fie confectionat din metal nemagnetic,
de exemplu zinc turnat sub presiune, pentru evitarea influentelor magnetice asupra dozelor
de redare magnetica (de o calitate superioard). Acestea apasi asupra discului cu o forta
anumitd §i care trebuie respectatd cu strictele.

Rratul articulat (fig. 3) are rolul de a conduce astfel doza de redare pe disc. incit la acul
de redare si nu se faca resimiite alte forte in afara fortelor de deviere ale milelor (santurilor)
discului Orice alid forta §i efectele ei denatureazi reproducerea sunetului. Nu se poate insd
elimina complet «eroarea unghiulard» (fig. 5). Cind sint taiate santurile, daltita este condusd
in lungul unei raze a discului, In schimb, bratul picupului montat in lagar se roteste in jurul
unui punct fix, 1ar capul sdu cu doza de redare descrie un arc de cerc. In consecinti, doza de
redare nu se va situa, in genere, in directia optimi de explorare (ceea ce este 0 cauza de distor-
siuni). Printr-o curburd a capului exact calculatd, eroarea unghiulard este limitata la numai
citeva grade pentru intregul domeniu de explorare. In cazul ideal. bratul articulat trebuie s
s¢ deplaseze complet silentios. La bratele de calitate superioard. frecarea lagirelor este re-
dusd atit de mult prin utilizarea de rulmenti de precizie sau de lagdre din pietre pretioase.
incit practic nu mai are nici un efect.
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Picupuri I

Principial insd nu se poate elimina niciodati inertia masei bratelor articulate la migca-
rea lor in sus si in jos, datoritd asa-numitei «batdi de indltime» a discului si nici fortele de
inertie perpendiculare rezultate pe placd. Aceasta limiteaza posibilitatea de reducere a masei
bratulul articulat. Pentru ca modulatiile rilei s3 poati fi transmise acului ca o miscare fata
de doza de redare, bratul trebuie si fie rigid fatd de acestea. Functionarea picupului nu tre-
buie s4 fie influentatd de pozitia la un moment dat a bratului, De aceea sc face o echilibrare
statica a bratului (se asigura o independenti a acestuia fatd de efectul static al gravitatiei).
in directia de deplasare pe verticali, echilibrarea bratului este asiguraid de o contragreutate
reglabila opusi dozei; pe orizontald, echilibrul este obtinut, in general. datorita modului
de proiectare a formei lui (repartitia maselor), fard si mai poatd fi reglat ulterior. Forta ne-
cesard pentru conducerea acului perpendicular pe disc este produsd cu ajutorul unui resort
sau al unel greutdt. ) . ;

In nitimul timp, unele brate articulate, de calitate deosebita, poseda o posibilitate supli-
mentari de echilibrare, care trebuie si compenseze asa-numitul skating (patinare). Deoarece
bratul este ‘tras spre interiorul discului de catre rile, capul bratului articulat std in consola
peste centrul discului. Astfel acul apasi mai puternic pe flancul interior al santului (fig. 4).
Compensarea acestui efect se face cu o greutate, care trage bratul articulat spre exterior,
cu o fortd exact calculata.

Bratele nu trebuie si intre in rezonantd cu oscilatiile acului, ci s se comporte rigid pe
intregul domeniu de redare. Uneori ele se executi din lemn, deoarece, datoritd structurii sale
celulare, lemnul este deosebit de inert fatd de oscilatii. Foarte des sint utilizate bratele din
otel tubular rezistente la torsiumi.

Pentru a proteja discurile, bratele articulate sint previzute adesea cu dispozitive auxi-
liare pentru asezarea acului pe disc. In stare de repaus, acestea stau sprijinite pe un suport.
La asezarea acului pe disc, suportul este aplecat cu o vitezi demultiplicatd prin actionarea
unei_ pirghii sau, la alte modele, este chiar frinat hidraulic. Suportul nu are nici ¢ legdturd
cu bratul si deci nu poate influenta in mod nepermis bratul articulat dupd ce acul a fost asezat
pe disc.

Doza de redare a sunetulul transformi miscarea acului in curent electric alternativ. Acul
isi modifica continuu directia §i viteza, datoritd devierii comandate de rilele discului (sau de
fortele perturbatoare). La dozele de redare cu cristal (fig. 6), datoritd devierii acului sint
indoite placutele subtiri de cristale de tartrat de sodiu §i de potasiu, ceea ce provoaca apantia
unor tensiuni electrice in urma efectului piezoelectric. La dozele de redare magnetice (si
dinamice) din figura 7, curentul electric este produs intr-o bobind (la dozele stercofonice
in doud bobine), datoritd miscirii lor relative fatd de un cimp magnetic. Sistemele magnetice
sint mai complicate §i mai costisitoare §i tensiunea produsé este mai slabd decit la sistemele
cu cristal, insd provoaci mai putine distorsiuni, motiv pentru care sint ufilizate in special
in cazul aparatelor de calitate superioara. Virful acului trebuie si fie rotunjit in mod cores-
punzitor sectiunii santului, pentru a se putea deplasa in mod sigur pe flancurile santurilor
inclinate 1a 45°. Partea mobila trebuie si fie fixatd in doza de redare atit de flexibil, incit acul
s poatd urmiri aproape fard rezistentd orice schimbare brusca a directiei. In sfirsit, pentru
acelasi motiv, masa tuturor pieselor mobile trebuie s fie cit mai mici posibil. Dozele de re-
dare, la care acele sint sprijinite foarte flexibil, pot fi conduse cu o fortd de contact corespun-
zitor de mici. Dozele de redare moderne, de inaltd calitate, foarte flexibile §i a ciror masa
mobild este foarte micd, reduc atit de mult deformarile §i degradarile rilelor provocate de
redarea discului, incit practic nu se mai poate constata o uzurd a disculul.
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Discuri de patefon

Discurile sint plici circulare din material plastic, folosite pentru inregistrarea §i redarea
vibratiilor sonore. Vibratiile se inregistreazi in lungul unui gant, trasat in spirald pe suprafata
discului. Sunetul este o vibratie rapidi, ondulatorie, perceputd de ureche atunci cind este
produsi de o sursd sonori, solidé, lichida sau gazoasa. De exemplu. coarda unei viori trans-
mite miscarea ei aerului inconjurdtor, care vibreazi astfel in acelagl ritm. In caz c& sunetul
este destul de intens, adicd vibratia corzii $i deci a aerulul inconjuridtor este suficient de
puternica, aceastd vibratie va fi transmisa organelor auzului. In mod asemanétor, sunetul
este transmis unei diltite foarte ascutite, care traseazi un sanj{ pe un disc metalic acoperit
cu un strat de material plastic. Vibratiile sunetului sint inregistrate in stratul de material
plastic ca o linie ondulata in forma de spiralé. care avanseaza spre centrul discului. Prin carac-
teristicile sale, frecventa (numérul de vibratii in unitatea de timp) si amplitudinea laterala
(mirimea vibratiel), linia ondulati fixeaza calititile sunetului inregistrat (indltimea §i inten-
sitatea). Dach discul astfel obtinut (rotit cu aceeasi vitezd ca la inregistrare) ar fi explorat cu
un ac, asigurindu-se o amplificare corespunzitoare, s-ar putea auzi sunetul inregistrat ante-
rior, datoritd vibratiilor acului. Prima inregistrare nu este utilizatd pentru a reda sunetele.
Astfel primul disc inregistrat este acoperit cu un Jac pe bazi de nitroceluloza s supus unui
bombardament cu aur sau argint la presiune redusi. In acest fel se realizeazi acoperirea discu-
Iui cu un strat metalic foarte fin, bun conducator de electricitate. Discul astfel tratat se intro-
duce intr-o baie galvanici §i pe el se depune un strat gros de cupru. Prin desprindere de pe
discul original se obtine o matritd cu santuri in rebief, numitd matritd-«tatidy», pastrata ca
original.

Prin galvanoplastie se obtine dupi aceasta o matriti-«mami», dupd care se¢ obtine
o alta matriti cu santuri In relief, numiti matritd-«fiun, din otel de calitate superioari. Aceasta
constituie matrita propriu-zisa, folositd pentru presare. Discurile se deosebesc dupd viteza
de rotatie, care poate fi de 78, 45 i 33 1/3 turatii pe minut. In cazuri speciale sint executate
§i discuri pentru 16 2/3 turatii pe minut. Se mai deosebesc discuri cu rile normale §1 cu micro-
rife (santuri mai fine, cu adincime micd, care nu pot fi reproduse decit cu doze de redare
speciale). Existd posibilitatea de inregistrare cu distantd variabild intre rile, in functie de
intensitatea sunetului exprimati prin amplitudinea oscilatiei laterale a rilei, pentru a mari
utilizarea suprafetei inregistrate, deci durata de inregistrare.

In general, calitatea sunetului se reduce pe misuri ce scade viteza de rotatie; calitatea
reproducerii este determinati insi intr-o mare mésurd §i de calitatea picupului,,a dozei de
redare §i a materialului din care este confectionat discul.

Calitatea materialului din care sint confectionate discurile este determinanti pentru
fidelitatea redarii. Discurile ieftine sint confectionate dintr-un liant amestecat cu materiale
de umplutura si plastifianti. In prezent, ca liant se folosesc etilesluloza sau polivinilformol.
Ca plastifianti sint intrebuintate rigini sau degeuri de la fabricarea zahdrului din trestie de
zahdr, iar ca material de umplutura caolin, cretd sau negru de fum. Discurile mai scumpe,
incasabile, sint fabricate din policlorurd de vinil sau dintr-un copolimer de policlorurd de
vinil i acetat de polivinil, amestecat cu anumite cantiti{i de negru de fum si de stabilizatori.
In toate cazurile, rilele sint presate cu ajutorul matritelor la temperaturi si la presiuni inalte.
Discurile format carte postald au un strat dur din material plastic, in care sint presate san-
turile. Discurile stereofonice care Ia redare dau o senzatie de spatiu. sint inregistrate cu doud
microfoane. In santuri, inregistririle sint tiiate in doui directii, inclinate una fata de cea-
laltd cu 90°. Doza de redare speciald a picupului stereofonic transmite inregistrarea la doud
difuzoare separate. Amplasarea corecti a difuzoarelor §i a ascultitorului fatd de acestea
sint absolut necesare pentru obtinerea 1mpresici spatiale, stereofonice.
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Magnetofoane I

Numeroase emisiuni de radio §i aproape toate informatiile repetate automat sint in-
registrate §i redate cu ajutorul magnetofonului, al carui principiu de functionare se bazeaza
pe inTegistrarea magnetick a sunewlui. In principiu, vocile, muzica §i zgomotele audibile
sint transformate de un microfon in impulsuri de curent electric. Acestea produc modificari
ale intensitatii cimpurilor magnetice ale unor micromagneti inglobatl intr-o bandd magnetica.
fiind transpusi din starea de dezordine magneticd in carc se afla. intr-o stare de orientare
directionala. Micromagneti sint. de exemplu. cristalele foarte fine de magnetit, un minereu
de fier cu compozitia chimica Fe;()ir sau de oxidul de fier Fe_!ng'. de culpare rosu pind
la negru tratat special. Acestea sint inglobate ca sirat foarte subtire in liantii formati
din folii de materiai plastic. Micile cristale de oxid de fier au o grosime de 0.1—0.01 1 st ©
lungime de 0.3—1.0 u. Ele se pot magnetiza ugor si practic ramin magnetizate o pericada de
timp indefinit. In afara benzilor cu straturi magnetice mai sint utilizate § fire (sirme) magne-
tice. care pot fi total magnetizate.

Sunetul este o miscare oscilatorie a particulelor materiale. transmisd prin unde de pre-
siune in medii elastice. Dacd se determini numdirul oscilatiilor de presiune pe secunda. se
constatd ci nota cea mal joasd, importantd pentru muzicd. consta din 30 de unde sau vibrati
pe secunda. iar notele de bazi cele mai inalte prezintd 4 (00 de vibratii pe secundd. Frecventa
audibila cea mai inalta se situeazi la 16—20 000 de vibratii pe secunda. Culoarea (timbrul)
unui sunet si deci calitatea unei voci sau a unui zgomot este formatd dintr-un amestec foarte
complex de frecvente audio. Astfe] in muzicd nota do, desi se aude la orice instrument la
fel de inalta. timbrul el va fi diferit, dupd instrumentu] muzical cu care este redatd. Aceasta
datoriti armonicelor. amestecate in acest sunet, care pot avea {recventa egald cu mai mult
de sase ori frecventa sunctului fundamental.

La inregistrare, vibratiile sonore sint captate de un microfon. transformate de acesta
in oscilatii electrice, amplificate fard a fi deformate de un amplificator. Aplicate unui mic
electromagnet cu intrefier numit cap de inregistrare, semnalele electrice amplificate sint trans-
formate in variatii ale cimpului magnetic al purtatorului de sunet — banda magnetici.

La redare, banda magnetick este condusd prin fata capului de redare (un electromagnet
asemanator celui de la inregistrare, dar mai mic) cu aceeasi vitezd ca la inregistrare. Capul
de redare transformd variatiile cimpului magnetic de pe bandi in semnale electrice. care
dupi ce sint amplificate, devin audibile cu ajutorul unuia sau mai multor difuzoare.
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Magnetofoane II

La inregistrare, variatiile cimpului magnetic produse in capul de inregistrare de citre
curentii de audiofrecvent reprezentind semnalul de inregistrat sint transmise stratufui mag-
netic de la o distant foarte micd: citeva miimi de mm %ﬁg. 3). La redare, banda este condusa
cu exact aceeasi vitez3 prin fata capului de redare. Intreaga operatie de inregistrare este
efectudtd acum in sens invers, incepind cu intensitatea variabili a cimpului magnetic pini
la sunetul audibil (fig. 4). Cu cit banda magneticd trece mai repede prin fata capului de in-
registrare, cu atit este mai mult loc pentru introducerea pe bandi a celor mai inalte frecvente.
1ar sunetul va {1 mai putin depaturat. Pentru a putea inregisira de exemplu armonicile unei
note inalte pe o bandi de magnetofon, timbrul unui sunet cu 8 000 de vibratii pe secundi.
trebuie sa fie inregistrate 8 000 de variatii ale cimpuly magnetic pe lungimea de bandi care
trece prin fata fantei capului de inregistrare. Cantitatea de bandi pentru inregistrare ests
cu atit mal mare. cu ¢it banda magnetici irece mai repede la inregistrare. Magnetofoanele
de studio au o vitezi de deplasare a benzii de 38 cmjs, deci fiecare dintre cele 8 000 de vibratii
seyinregistreaza pe 4 sutimi de milimetru de banda de magnetofon. Magnetofoanele utilizate
de amatori lucreazi in majoritatea cazurilor cu 19,0 sau 9,5 cmy/s, astfel incit pentru fiecare
vibratie a notei de 8 000 de vibratii nu stau la dispozitie decit 1 sau 2 sutimi de milimetra
din lungimea benzii. Cu ¢it finetea executiei capetelor de inregistrare, mai precis a intrefferu-
lui lor, este mai micé, cu atit locul ocupat de fiecare oscilatie va fi-mai mare. Litimea intre-
flernlui capulut de inregistrare nu poate fi insé micsorats, decit in anumite limite,din motive
tehnice. In plus, finetea executiei capetelor de inregistrare este determinanti pentru pretul
lor. In consecinti, pentru a putea inregistra §i reda bine muzica, deci pentru ca sunetele si
fie inregistrate fird deformatii, trebuie sd se utilizeze atit magnetofoane de conceptie supe-
rioard, cit §i benzi de cea mai bund calitate. ;

Pentru a satisface toate pretentiile in ceea ce priveste aparatul si benzile, trebuie acordati
atentia necesari unul mare numér de detalii tehnice, ca:sensibilitate, caracteristica de frec-
venti, capacitatea de modulatie, atenuarea distorsiunilor, atenuarea de stergere. domeniul
tensiunii de zgomot a cimpurilor magnetice de egal intensitate, viteza benzii, diametrul
bobinelor, domeniul de frecventd, numdarul pistelor. variatiile de indltime a tonului, dina-
mica,, puterea preluatd §i cedatd, particularititile mecanismului automat de inregistrare.
posibilitatea de racordare a unor aparate auxiliare etc.
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Materiale plastice

Materialele plastice sint materiale constituite din compusi organici cu molecule de di-
mensiuni mari, numiti compusi macromoleculari. obtinuti din materiale de origind animala.
vegetald sau minerald si care pot fi prelucrate prin deformare plastica. prin modelare, intr-o
anumitd faza tehnologici. In acelasi mod se pot defini si fibrele chimice si alie materiale
sintetice, nu insi si fibrele sintetice. Sursa principald pentru fabricarea materialelor plastice
o constituie avutiile naturale vegetale: padurile. stuful, paiele cerealiere. Materialele plastice
isi au deci originea in produse naturale: lemn, carbune, petrol. sucuri de plante, albumini.
Materialele plastice sintetice au, in general, caracteristici tehnice superioare sau echivalente
cu ale produselor naturale neinnobilate, deoarece nu sint supuse influentei atmosferel, clima-
tului, ingrigamintelor, amplasamentului §i efectelor daunatoare neprevizute (incalculabile)
ale naturii, care, la rindul lor, pot influenta calitatea produselor.

Materialele plastice pot fi prelucrate; obtinind rezultatele dorite §i in acelasi timp i se
pot imprima unele proprietiti superioare.

In compozitia materialelor plastice intrd macromolecule, care contin 500—10 000 de
molecule de bazi asociate chimic. Materialele plastice dure. rigide sint constituite in mare
parte din macromolecule sferice, puternic reticulate. iar cele plastice §i elastice sint constituite
in majoritate din macromolecule filiforme.

Citeva materiale plastice, cum sint celuloidul. nitroceluloza si clorcauciucul, sint consti-
tuite din macromolecule mari naturale, supuse unor tratamente chimice i fizice suplimentare.
Materialele complet sintetice, ca Buna. polistirenul, poliacrilonitrilul, policlorura de vinil
s.a., au la bazi molecule mici, numite monomeri, Ele se obtin prin polimerizare sau poli-
condensare a acestora, fiind apreciate pentru proprietitile lor: greutate specifici mici, defor-
mare plastici ugoard, stabilitate la actiunea corosiva, posibilitate de a fi colorate, neotra-
vitoare, caracteristici electrice excelente.

Materialele plastice au aplicatii in industria electrotehnici (instalatii? cabluri. izolatii.
cuarcase), in industria imbricimintel (industria textild). la fabricarea foliilor. pieilor ariifi-
ciale, linoleumurilor etc. Folosirea lor in tehnic §i pentru uzul menajer a devenit indispen-
sabild, intrucit inlocuiesc in masurd din ce in ce mai mare alte materiale care nu se gdsesc
in cantitati suficiente. Sint frecvent utilizate in constructia de masini, constructia vehiculelor,
in industria mobilei §i instalatiilor, la ambalarea produselor expuse degraddni.
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Masini de spalat

Masinile de spilat se clasificd in doud grupe mari:

1) masini de spalat cu bazin, cum sint masini de spilat cu agitator mecanic sau magini
de spilat cu palete, magini cu duze (fig. 1) §i masini cu roatd pentru valuri;

2) masini de spilat cu tambur (fig. 2).

Maginile de spalat pot fi partial sau complet automatizate. In cazul masinilor de spalat
cu bazin, in timpul spalarii rufele sint antrenate in migcare continud, curdtirea lor realizin-
du-se prin producerea uner virtejuri ale aper de spélare. Pentru 1,5—2.5 kg de rufe uscate
este necesard o cantitate de cea. 40—60 ! de apa de sp&lare cu adaocs de detergenti.

in masinile de spilat cu agitator mecanic, miscarea apei §i a rufelor se realizeazi cu aju-
torul unor palete amestecitoare care se rotesc incet. in maginile cu roatd pentru valuri prin
roata pland pentru valuri, iar In maginile cu duze prin distribuirea cu ajutorul unor ajutaje
(duze) a emulsiei de apa si detergent. care se recirculi continuu. In general. maginile de spa-
lat cu bazin, in care apa se incilzeste, sint previzute cu 0 pompa pentru emulsie §i dispozitive
automate de reglare a temperaturii §i a timpului de spalare. Dupd atingerea temperaturii
dorite se porneste agitatorul mecanic sau roata pentru valuri, realizindu-se spilarea rufelor
pind cind durata spalarii se consuma.

La masinile cu tambur (fig. 2. a, b). un tambur perforat din ofel, previzut in interior cu
rarvuri pentru antrenare, se rotesie alternativ in ambele sensurl. in timpul spaldri, rutele
sint ridicate §i [dsate s& cadd in bazinul masinii, care ¢ste plin de emulsie. Pentru 5 kg de rufe
uscate sint necesari 23 | de apa de spélare.

In cazul masinilor complet automatizate, operatiile de prespilare, spilare propriu-zisi.
clatire si centrifugare sint controlate antomat, [Ard interventia gospodinel

Masinile partial automatizate executi aceleagi operatii, cu exceptia centrifugirii, care
se realizeazi separat intr-o centrifugi. In aceste masini, temperatura §i timpul de spilare
sint controlate automat, dar apa trebuie introduséd manual cu furtunul § scursd cu pompa
de emulsie.

Elementele de constructie ale masinilor de spilat

Regularorul de nivel al apei (presosiat)

Controlul autorfiat al intrarii §i al nivelului apei in masing se face cu regulatorul de nivel,
sau presostat (fig. 3). Acesta constd dintr-c membrand care, in cazul ridicarii presiunii, se
curbeazd, actionind un contact. In functie de indltimea comandati, masuratd in mm de
coloand de apé, se pot comanda electric diferite operatil. ca intrarea sau oprirea apei ctc.
Deoarece pentru clitirea si spilarea rufelor fine este necesar un raport mai mare intre rufele
uscate i apa (1:7 fatd de 1:5) decit pentru prespilarea §i spilarea propriu-zisa, sint necesare
doud presostate. Un presostat este destinat realizdrii rapertului de 1:7, iar cel de-al doilea
pentru realizarea raportului de 1:5. Presostatele sint legate intre ele prin furtunun de cauciuc
§i prin intermediul unei fevi de distribuire la teava de alimentare care intrd in bazinul pentru
emulsie. Coloana de aer din teave de alimentare §i din furtupurile de cauciue se comprima
cind nivelul creste in bazinul pentru emulsie, actionind asupra membranei (fig. 4).

Supapa de admisie, care poate fi simpld (fig. 5) sau dubli. este actionatd de presostat.
n pozitia inchis, miszul de fier este asezat pe ventilul de cauciuc si inchide orificiul 4. Deoa-
rece suprafata activd pe care poate actiona presiunea apel €ste mai mare deasupra ventilului
decit sub acesta, membrana este presatd fix pe scaunul ventilului; supapa se inchide, datorit
greutitii apei. La trecerea curentului, miczul magnetului este atras, eliberind astfel orificiul 4.
Se produce o egalare a presiunii in orificiile 4 si B: presiunea exercitatid asupra membranei
creste, §i aceasta se ridick de pe scaunul ventilului. Deschiderea §i inchiderea ventilului se
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produc cu o mici intirziere, asigurindu-se prin aceasta o functionare aproape fara socuri.

Mecanismul de control al programuluyi genereazi impulsuri, care, prin intermediul unor
organe de comanda i de reglare, controleazi desfigurarea programului (fig. 6). Mecanismul
de control al programului este constituit din dispozitive de actionare, de control al timpului
de spalare, de comanda a turatiei si de comandi a programului. Intregul mecanism de control
al programului este actionat de un motor sincron, care, prin intermediul unor roti dintate,
actioneazd niste discuri cu came. Fiecirui disc cu cama i se impune prin segmentii exteriori
un anumit program (fig. 7). Acesti segmenti sint palpati de contacte cu arc, efectuind, de
exemplu, fixarea prin intermediul contorului, 2 timpulul de spilare. Se pot inregistra timpi
mai lungi sau mai scurti de prespalare sau de spalare propriu-zisa, in functie de gradul de
murdarire a rufelor. '

Dispozitivul de comands pas cu pas are scopul s transforme turatia constantd 2 motoru-
lui sincron intr-o miscare fn pasi. Cu aceste unitd{i in pagi sc poate tealiza 0 programare
clara, precum si controlul proceselor de spilare gi de clatire.

In figura 9 este reprezentati diagrama de comandi a mecanismului de control al progra-
mului. Incilzirea si robinetul de admisie (nivelul inferior) nu sint actionate in tot domeniul
prezentat. Conectarea si deconectarea incalziril sint executate de un termostat. iar robinetul
de admisie este actionat prin presostat.

Incdlizirea gt termostatul. Temperatura de spilare poate fi fixata fard trepte intermediare
intre 30 §i 100°C. Reglarea temperaturii in bazinul pentru emulsie, paralel cu rezistentele
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de incdlzire se realizeazi cu ajutorul capului de mésurare al termostatului, care executi
conectarea §1 deconectarea incdlzirii., Prin aceastd reglare, temperatura emulsiei, fixatd pe
inelul de reglare se mentine intre anumite limite de toleranta.

Pentru evacuarea apei de spilare § de centrifugare se foloseste o pomp# cu palete, asa-
numita pompé de emulsie, actionatd de un motor.

Actionarea tamburului centrifugii se face direct printr-un motor electric (circa 2 800 de
ture/min). Forta centrifugd ce se creeaza la aceastd turatic a centrifugii expulreazi parti-
culele de apa rdmase in rufe.

Magsinile moderne de spilat sint echipate cu dispozitive de sigurantid. Comutatorul de la
capac are scopul si impiedice introducerea miinii in tambur cind acesta se roteste; la deschi-
derea capacului, functionarea masinii se Intrerupe (motorul centrifugii mai poate fi frinat
cu o frind magneticli). Daci nivelul inferior al apei in tambur n-a fost atins, incilzirea nu are
loc; dupi ce presostatul transmite semnalul atingerii nivelului inferior, se conecteazi incil-
zirea. O sigurant actioneazi in cazul in care intervin perturbiri in alimentarea cu api, intre-
rupind functionarea maginii, iar o sitd de scurgere serveste pentru retinerea corpurilor striine
care ar provoca infundarea §i deci defectarea pompei de emulsie.



. Tractoare I

Tractorul este folosit fie ca mijloc de tractare a utilajelor agricole, fie la remorcarea sau la
actionarea anumitor utilaje folosite in agriculturd, silviculturd etc. Constructia unui tractor
nu se deosebeste in prea mare masurd de aceea a unui automobil. Miscarea de la arborele
cotit al unui motor Diesel se transmite prin intermediul unui arbore cardanic, unei cutii de
viteze cu 8—I10 trepte si al unui angrenaj diferential, rotilor motoare. Prin alegerea unui
raport de transmitere corespunzitor, ests posibil ca forfa obtinuta la rotile din spate sa fie
oricit de mare se doreste. Forta de tractiune a tractorului depinde de sarcina suportatd de
rotile motoare. La o incircare prea micé, rotile motoare incep si patineze. Pentru acest motiv,
o crestere insemnatd a fortei de tractiune poate fi obtinutd nu numai printr-un raport de
transmitere corespunzitor, ci §i prin cresterea presiunii exercitate de rotile motoare asupra
solului, Pentru acest motiv, pe osiile motoare se pot prevedea greutiti suplimentare sau pneurl -
umplute cu apd. De obicei utilajele tractate sint construite astfel incit fortele care jau nagtere
in timpul utilizarii lor sa produci o incarcare suplimentard 2 osiei din spate. Pe linga utiliza-
rile sale ca mijloc de tractare, tractorul serveste tot mai mult ca sursa de energic pentru diferite
utilaje racordate. Migcarea este preluatid de la unul dintre arbori prizei de putere care ies
din cutia de viteze.

Tractoarele moderne posedi trei arbori ai prizei de putere, doi dintre acestia fiind montati
in partea din spate a cutiei de viteze, sub dispozitivul de remorcare. Cu ajutorul unui arbore
cardanic, migcarea poate fi transmisd unei masini remorcate. Al treilea arbore al prizei de
putere este dispus in partea din fatd a cutiei de viteze, servind in special pentru antrenarea
seceratoarelor tractate.

O alta utilizare a tractoarelor se datoreazi mecanismului lor hidraulic. Initial acest
mecanism 2 fost proiectat pentru reglarea cursel barelor de ghidaj superioare §i inferioare
ale tractorului insi ulterior s-a folosit pentru actionarea unor utilaje montate pe tractor
sau ca macara frontala.

Circuitul uleiulyi in instglatia hidraulicd de ridicare. Pompa cu roti dintate a instalatiei
hidraulice (se pot utiliza si pompe cu piston sau pompe cu celule) este antrenatd de motorul
Diesel prin intermediul unui angrenaj.

Pompa aspird uleiu] printr-o conductd racordatd la rezervorul de ulei si il pompeazi
in conducta de refulare spre ventilul de comandi. In poztia «ridica», ventilul comanda
deschiderea conductei de refulare spre cilindrul de lucru. Pistonul se ridici incet in cilindru
(aerul refulat de acesta poate iesi prin filtrul de aer). Aceastd deplasare, transmisd prinir-un
dispozitiv format din balansoar, arbore, brat si cuplaj, provoacd meodificarea cursei celor
doui bare de ghidaj inferioare (fig. 1). In acest mod, presiunea in conducta de refulare variaza
in mod corespunzator sarcinii ridicate. Daca insd sarcina este prea mare, iar in conducta de
refulare se depiseste presiunea maximi admisa de cca. 130 keffem?, intra in actiune un ventil
de sigurants, montat inainte de ventilul de comanda. Ventilul de sigurantd deschide o con-
ducta auxiliary, racordats direct la rezervorul de ulei. Sarcina nu mai poate fi ridicats, insd
instalatia nu suferi degradari.

in pozitia «aeutru», clapeta de comand inchide conducta spre cilindrul de lucru, astfel
incit pistonul este blocat. Deoarece insd pompa lucreazi in continuare, clapeta de comandi
deschide o conducti spre filtrul de ulei, prin care uleiul este impins cu o ugoard presiune
inapoi in rezervorul de ulei. in cazul in care filtrul este plin de impuritati, un ventil de supra-
presiune deschide accesul uleiului printr-o conductd auxiliard spre rezervorul de ulei.

In pozitia «coboard», clapeta de comandi deschide conducta spre cilindrul de lucru.
Datoritd presiunii exercitate de sarcina suspendata, uleiul curge din cilindrul de lucru im-
preuna cu uleiul care vine de la pompd prin filtru inapoi in rezervor. Pentru blocarea insta-
latiei hidraulice, aceasta este previizutd cu un opritor care blocheazi balansoarul.
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Tractoare 1l

Seceratoarea tractatd. Al treilea arbore de prizi de putere al tractorului (din partea din
fatd a cutiel de viteze) serveste in special pentru antrenarea seceratoarelor tractate (fig. 1).
in acest scop se fixeazi pe acest arbore de prizi un disc cu cama, care transmite lamei-cutit
o miscare de ridicare prin intermediul unui dispozitiv articulat, format dintr-o biel, o pirghie
oscilanta ¢i un balansoar. Tmpotriva pericolului de rupere datoritd infunddrii sau unor obiecte
prea mari (pietre. lemne), mecanismul de antrenare este asigurat de un cuplaj de alunecare mon-
tat in discul cu cami.

Plugul. Plugul este unul dintre cele mai vechi unelte agricole: Cu ajutorul sau se afineazd
pamintul in vederea unor noi culturi §i s introduc in interiorul solului ingrasdmintele natu-
rale. buruienile §i lerburile mirigtei.

Cu toate progresele tehnicii. forma §i constructia plugulul aproape ci nu s-au schimbat.
Numai coarnele plugului si-au pierdut dreptul la existentd, noile pluguri fiind remorcate de
tractoare.

Cutitul lung, fixat de grindei, executd o taictura verticala in pamint. despartind astfel
pamintul nearat de brazda trasd anterior. Apoi brazdarul determini adincimea brazdelor.
taie pamintul vertical si il ridica spre cormana (trupita) fixatd de cadrul plugului, a cérel
sarcini este si-1 intoarcd. In timpul inaintirii continue, conducerea prin pamint este asi-
gurat de calciiul plugului, iar conducerea sa laterali de patul acestuia. Pentru intoarcerea
sau introducerea completd sub brazda a paielor si a ierburilor, se prevede adesea o ante-
trupita (fig. 3). Plugul tractat este fixat in trei puncte de bara de ghidaj superioard §i de cele
doud bare de ghidaj inferioare ale tractorului cu ajutorul unor bolturi.

in figura 4a este reprezentat un plug reversibil. Acesta este echipat cu doud corpun de
plug suprapuse, dintre care unul intoarce brazda spre stinga. iar cellalt spre dreapta. Plugul
“devine astfel mult mai greu (si, binginteles. si mai scump). insa prezintd avantajul ci este
evitat mersul in gol. La capatul brazdei. plugul este intors de tractorist fArd ca acesta sa
coboare de pe scaun, prin actionarea pirghiei de schimbare a mecanismului de intoarcere,
si tractorul se poate intoarce acum pe aceeasi brazda, plugul résturnind pamintul in aceeast
parte ca la ducere. Plugul de strat este un plug simplu relativ ugor, care insd nu intoarce pa-
mintul decit intr-o singura parte (fig. 4). Daca se doreste pastrarea latimii inifiale a terenului
arat fard s fie extinsd sau micgoratd prin risturnarea brazdei, trebuie admis ca plugul s se
intoarci o data fard si are. i

Un plug modern, incd putin utilizat, este asa-numitul plug rotativ, reprezentat in figura
“4¢. Un brizdar ingust conduce pamintul la un corp rotativ (antrenat de arborele prizei de
putere al tractorului), care intoarce brazda. in -acest mod se economisesie o parte relativ
mare din forta de tractiune. Puterea acum in exces a tractorului, care nu poate fi transformata
in forta de tractiune datoritd aderentei reduse a pneurilor, este transmisd corpurilor rotative
prin arborele cardanic. fn acest mod se poate ara mai repede §i mai adinc decit cu celelalte
tipuri de pluguri si. in acelasi timp, pimintul este bine maruntit.
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Combine de secerat-treierat

Seceritoarea-treieritoare esie o combinatie intre o magina de recoltat cereale si o batozi.
intr-un singur proces de lucru tulpinile sint secerate, boabele sint desprinse din spice, curitate
§i paiele,eventual, sint legate. Dupd modul de antrenare se deosebesc combine secerdroare-
treferdtoare tractate sau autopropulsate.

Tulpinele paioase sint apucate de ridicatorul de spice si de bara portdegete si tiiate cu un
cutit oscilant, in timp ce rabatorul, care se roteste fird intrerupers, impiedica ciderea tulpi-
nilor inspre directia de inaintare si le impinge spre transportorul cu melc. Cind cerealele sint
culcate de vint i ploaie pe suprafete mai mari, sirmele rabatorului, reglat la mica inal{ime
de sol, si mai multe ridicitoare de spice, montate pe bara portdegete, ridici tulpinile, care
altfel ar putea fi t3iate prea scurt sau chiar neapucate de degete. Melcul transportor impinge
cerealele secerate spre tamburul transportor, care le prinde §i le introduce intre bitétor §i
contrabatitor, unde se executd operatia de treierat propriu-zisi.

Cind se rotesc cu 2535 m/s, sinele de batere ale batitorului previzute cu crestaturi
oblice lovesc spicele provocind o frecare intre acestea si ca urmare desprinderea boabelor de
pe ele. Boabele impreuni cu pleava (frinturi de paie i spice batute} cad prin gritarul contra-
batitorului ¢ ajung pe sita mare. Paiele treierate sint aruncate in sus spre scuturitorul de paie.
Tamburul uniformizator, dispus deasupra bitdtorului, conduce paiele de la contrabatitor
la scuturatorul de paie, impiedicind ca unele paie mai lungi s se infisoare pe batitor, Boabele
proiectate de bititor sau uniformizator in sus sint oprite de obloanele opritoare. care le
determini si cadd pe scuturdtorul de paie. Acesta execut o miscare de scuturare-sdltare
ritmic, determinind scuturarea puternici a paielor inainte de 2 fi aruncate afard, astfel
incit 5i boabele rimase (cu exceptia unor mici pierderi) cad din paie §i alunecid pe fundul
scuturitorului, de unde cad pe sita mare.

Sita mare §i sita de boabe executi de asemenea o miscare de scuturare, insi de mai micd
amploare. Boabele, pleava si bucatile mici de paie se asazi uniform pe toatd litimea sitei.
Cind ajung in dreptul ventilatorului, datoritid curentului de aer pleava ugoara si frinturile
mici de paie sint antrenate in exterior, deseriind un arc larg: spicele mai grele cad in jos §i
ajung la melcul transversal, de unde sint transportate pind la elevatorul de spice. care le
readuce la mecanismul de batere. Boabele cad prin sita mare pe sita de boabe, unde are loc
o curitire preliminara (curatirea intii), §i apoi ajung la melcul de boabe. Reglarea corectd a
ventilatorului determin atit gradul de curitire a cerealelor treierate, cit §i procentul de boabe
pierdute. Pentru a putea treiera diferite soiuri de cereale, debitul §i directia curentului de
aer al ventilatorului se pot regla.

In general, debitul de aer poate fi corectat prin strangularea volumului de aer cu ajutorul
unei clapete de dirijare a aerului. Melcul de boabe transporta boabele treierate la elevatorul
de boabe, cu ajutorul ciruia acestea ajung in cilindrul curititor, unde sint eliminate majori-
tatea impurititilor rimase mai inainte ca boabele si fie incarcate In saci cu ajutorul unui
mecanism de umplere.
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Combine de recoltat sfecla

Cu ajutorul combinei de recoltat sfecld (fig. 1), intr-o singurd operatie de lucru este
tiiat coletul (frunzele si capetele ridicinii), se smulg ridicinile §i se curdil, apoi se aduna
si se descarcd intr-un camion. Téierea coletului este executatd de un aparat de tiiere (fig. 3
si 4). Roata palpatoare, care are o vitezi de rotatic putin mai mare decit viteza de inaintare
a combinei, este condusi de o roat de sprijin la micd distantd de nivelul pimintului. Cind
roats palpatoare trece peste sirul de sfecla aflat in drumul combinei, la fiecare sfecld ridicd
cutitvl de tiiere la indltimea necesard. Datoritd vitezei de rotatie mai mari a rotii palpatoare.
se impiedicd impingerea spre inainte a sfeclelor datoritd presiunii exercitate de cutit. Frunzele
care eventual mai rimin lateral pe radicini dupi tidierea coletului, sint curitate de bratele
biititoare din cauciuc, cu sensuri de rotatie opuse, ale unui curititor centrifugal. Coletele
tiiate impreund cu frunzele sint fmpinse de roata palpatoare peste portcutit pe elevatorul
de colete, care le transportd intr-un buncdr (care nu este figurat) sau le lasi si alunece la
pamint peste o suprafatd inclinatd (fig. 7). Paralel cu aparatul de tiiat colete lucreazd meca-
nismul de smulgere a radicinilor de sfecli. Furca de smuls ridicini este condus# de sdniile
de chidaj la o adincime de lucru, care trebuie stabilitd inainte de inceperea lucrului. Furca
apuci ridicina de sfecld sub diametrul ei cel mai mare, o smulge din pimint si o conduce
la valtul melcat curatitor, dispus lateral. Transportorul cu valt melcat arunci sfeclele de mai
multe ori pe un gritar conducitor, desprinzind astfel pamintul de pe ele. Grétarul conducétor
transporta apoi sfeclele la elevatorul de sfecla, care le aruncd intr-un buncir. In functie de
lungimea tarlalei i de productivitatea acesteia pot fi extrase sfeclele de pe mai multe giruri,
inainte ca si fie necesard golirea buncdrului intr-un camion. Pentru golire este necesar ca
combina s se apropie lateral de un camion cu banda transportoare de descércat. Pentru ca
toate radécinile sa fie prinse de dintii benzii transportoare, buncirul poate fi ridicat (fig. 1).
cu ajutorul unui piston actionat hidraulic.

in acest scop, organele de comand? vor fi montate lateral pe aripa tractorului. Combina
de recoltat sfecld primeste energia de la arborele prizei de putere al tractorului prin inter-
mediul unui arbore cardanic.
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Masini de adunat si presat fin

Masina de adunat si presat fin asigurd stringerea si balotarea finului §i a paielor de pe
tarla. Finul cosit §i depus in brazde pe tarla este apucat de ridicatorul de brazda, ridicat si
condus la melcul transportor. Acesta impinge finul in camera de presare, unde este presat
de un piston in baloturi usor de manipulat. Tulpinele care ies in afara balotului sint tiiate
de cutitul pistonului de presare §i de contracutit. Gradul de presare se poate modifica mirind
sau micgorind camera de presare prin reglarea sinei de presare (fig. 1).

Baloturile legate sint impinse in aga-numitul hambar de baloturi. unde sint preluate
si stivuite. Existd de asemenea posibilitatea ca baloturile, in loc s& fie impinse in hambar,
si fie aruncate pe tarla. Masina de balotat fin primeste energia necesard prin intermediul
unui arbore cardanic de la arborele prizei de putere al tractorului. Volantul maginii este
necesar pentru asigurarea migcrii in punctele moarte ale pistonului, obtinindu-se o functio-
nare relativ linistit a maginii. In cazul in care impreuna cu finul patrund in magini §i corpuri
tari {pietre, lemne, buciti de fier) se evitd producerea unor degradirn ale maginii prin forfe-
carea stiftului de sigurantd, care asigur antrenarea volantului de citre arborele cotit. In acest
caz, volantul se rotegte liber si nu mal poate transmite pistonului energia acumulata.
Dupi inliturarea corpurilor striine se inlocuieste stiftul de siguranti si masina este din nou
gata de lucru. Pentru prevenirea suprasolicitirilor sint montate §i cuplaje de sigurantd, in
care se produce o alunecare atunci cind sarcina maximéi reglati este depasiti inainte ca limita
de rupere a pieselor mecanismului de antrenare s3 fie atinsi.

Operatic de legare (fig. 3): dispozitivele de legare sint reprezentate in figurile 2a, 2b §i 2c.
In figura 34 se arati pozitia initiald. Dupi ce sfoara este introdusi intr-un ac, care nu este
desenat in figura 3a. capitul ei liber este tras prin pirghia-cutit, asezat peste limba innodatorului
gi fixat intre clema de sfoari si disc. In timpul operatiei de presare, sfoara este trasd afard din
cutia ghemelor de sfoar si intinsa in jurul balotului. Cind balotul a ajuns la lungimea reglata,
se declanseazi mecanismul de legare (fig. 36). In timp ce pistonul se pregiteste pentru presarea
urmétoare, acul ridici sfoara, inconjurd balotul si asazi al doilea fir de sfoard in disc, trecind
peste limba innodatorului, catre capatul liber. Acesta, mai inainte ca acul si revind, incepe
si se roteascd §i astfel tine strins cele doud fire de sfoari (fig. 3¢). Tn acelasi timp incepe rotatia
innodatorului. La ultima treime de rotatie (fig. 3e, d), limba innoditorului se deschide, asifel
incit cele doud capete de sfoari se gisesc acum Intre limbi si cioc. Discul se roteste mai de-
parte si, in urmétorul moment, fixeaz3 in a doua canelurd sfoara introdusi mai inainte in
ac (fig. 3e). In acest moment, rotatia innoditorului trebuie si fie terminati. Ciocul s-a inchis
si cutitul, datoritd unei oscilatii a pirghiei sale, taie sfoara intre innodator si disc. Datoriti
continufirii miscirii de oscilatie a pirghiei, bucla formati de sfoari este impinsi de pe inno-
déitor de o racleta (fig. 3/), cu care ocazie cele doud capete scurte, libere, sint trase prin bucla.
Intre timp acul s-2 coborit atit de mult, incit a eliberat camera de presare pentru urmitoarea
cursi a pistenului.
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Aparate Roentgen

n sensul larg al notiunii, aparatele Roentgen sint toate aparatele cu care se fac cerce-
tiri in medicind in vederea stabilirii diagnosticului sau tratamente curative cu radiatii, precum
si aparatele cu care se executi in tehnici incerciri de materiale. In functie de scopul urmérit,
sint utilizate aparate §i tuburi de constructii speciale. In roentgenterapie diferitele tipuri de
aparate si de tuburi urmaresc in primul rind expumerea organului bolnav unui flux intens de
radiatii, menajind insi, cit de mult posibil,tesuturile vecine.

Radiatia X (sau Roentgen) este de naturs ondulatorie electromagnetici, cu lungime de
und mica, putind si stribata corpurile solide. Aceste radiatii iau nagtere atunci cind intr-un
spatiu vidat electronii liberi sint accelerati puternic si apoi frinati brusc; fenomenul are loc
in tuburile Roentgen. In scopul obtinerii de electroni liberi, filamentul de wolfram al catodului
este incilzit la cca. 2 000°C pini la incandescenti de un cimp electric. Accelerarea lor se reali-
zeazd prin aplicarea unel tensiuni inalte de cca. 10 000 (pini la peste 100 000}V intre anod si
catod. Electronii sint apoi {Tinati prin ciocnirea lor de anod, pe care formeazi un spot lumi-
nos. In prezent la majoritatea tuburilor se utilizeazi un anod rotitor, in formi de disc (fig. 3).
In acest fel, in fiecare moment spotul luminos cade pe o altil regiune a anodului.

Tubul Roentgen propriu-zis (un balon de sticld previizut cu un anod §i un catod) este
inconjurat cu un invelis metalic de protectie. Ricirea tubului se face cu ajutorul uleiului
continut intr-o baie de ricire. Curentul de inalti tensiune necesar alimentirii tubului Roentgen
este obtinut prin intermediul unui transformator de inaltd tensiune, care transforma tensiunea
curentului alternativ de la retea in tensiunea necesard pentru stabilirea diagnosticului. in
scopul evitirii preludrii socurilor de curent de la refea, in circuit sint intercalate inaintea
tuburilor Roentgen tuburi redresoare. Se construiesc aparate cu patru sau sase tuburi redre-
soare (fig. 4), ultimele avind o putere mai mare. In instalatiile moderne se folosesc redresoare
cu strat de baraj.

Pe radiografii, apar cel mai bine conturat oasele sau organele in care se pot introduce
substante de contrast. Pentru radiografia oaselor se utilizeaza o masa de tip Bucky, la care
tuburile Roentgen cu diafragmé in adincime si vizierd de lumind sint fixate pe un stativ,
peste o masi cu diafragmi pentru limitarea cimpului de iradiere. Pentru radiografiile stoma-
cului si intestinului. ca si cele ale inimii si pldminilor, se utilizeazd aparatul de radioscopie
(fig. 1). Pentru radiografia unor parti mai mici ale corpulul (miinile, degetele) se utilizeazi
sfera Roentgen, in care tubul Roentgen §i transformatorul sint asamblate in acelasi bloc.
De la pupitrul de comand3 se pot actiona, dupd npecesititi, fie masa Bucky, fie aparatul de
radioscopie.

Pentru roentgenterapie, §i in special pentru tratarea tumorilor canceroase, sint utilizate
tensiuni mult mai inalte decit pentru stabilirea unui diagnostic. Tn acest scop pacientul este
intins pe o masi sau este asezat pe un scaun in fata tubului de terapie. Acesta iradiazi fie fard
si fie deplasat, fie deplasat intr-un anumit fel, astfe] incit radiatiile Roentgen si fie indreptate
asupra focarului bolnav, dar i si treacd prin regiuni diferite ale pielii sau ale celorlate tesuturi,
datoritd rotatiei lor continue.

Cind se executii o «tomografie», se urmdireste ca locurile bolnave si poati fi studiate
precis pe o radiografie luatd la anumitd adincime in interiorul regiunii cercetate. Cu ajutorul
tomografiilor (executate dupi diferite metode) se pot localiza §i stabili exact, de exemplu,
cavernele de naturd tuberculoasd ale pldminilor. Asifel, la fotografia din figura 2, radio-
grafiile de la diferite adincimi se executd deplasind pe un arc de cerc si in directii opuse tubul
si filmul, cuplate intre ele, obtinindu-se in acest fel o radiografie in care se poate observa
foarte clar numai tesutul de la adincimea doriti.
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Electrocardiograma

Muschii inimii, ca oricare dintre mugchii corpului, nu pot efectua decit o singurd migcare;
scurtarea fibrelor lor prin contractie. Miscarea muschilor provoacd aparitia unor curenti
electrici, a cdror mirime s¢ modifici in timp. Trecind prin diferitele tesuturi ale corpului,
acestia ajung la suprafatd, unde, prin intermadiul unor electrozi de captare, pot fi inregis-
trati de un apardt, denumit electrocardiograf. Curba obtinuti prin Inregistrare se numeste
electrocardiograma. Metoda initiald, elaboratd in 1903 de fiziologul olandez Willem Eint-
hoven, folosea pentru inregistrare un galvanometru cu coardi (fig. 1). Un fir de cuart argintat,
plasat intr-un cimp magnetic, primeste impulsuri electrice de la curentii de actiune culesi
de electrozii de pe suprafata corpului. Firul este deviat in functie de sensul si de intensitatea
curentului. Miscarea firului este proiectatd cu ajutorul unui dispozitiv optic pe 0 bandi de
hirtie acoperitd cu un strat de emulisie fotosensibili si care se deruleazi cu o vitez& constanti.
Cind prin aparat nu trece curent, pe banda apare o linie dreaptd. Miscarea mugchiulfui cardiac
provoacd o diferentd de potential, partea imobild avind un potential electric pozitiv, iar
partea mobil3 unul negativ. Curentii de actionare rezultati provoaci deviatia firului de cuart,
pe bandi inregistrindu-se o curb& tipici, a cirei formi este determinati de pozifia inimii
(de axa electric a inimii) §i de circuitul electric din interiorul acesteia. Modificarile acestor
doi factori, provocate de anumite boli, pot fi recunoscute dupa diferitele abateri de la forma
ideald ale'curbei inregistrate,

In practica medicald nu se mai foloseste galvanometrul cu 1 coardd. in prezent se utili-
zeazé efeczrocardwgrafui cu amplificator echipat cu tuburi sau tranzistoare (fig. 2). Curentii
de actiune (E, sl E,), produs,d de corpul omenesc intrd in amplificator, unde sint amplificati
de mai multe mii de ori §i condusi la un galvanometru cu oglindd. O razi de lumind este re-
flectatd de un sistem de oglinzi, c¢are o deviazi proportional cu mirimea curentilor de actiune.
Ea inregistreazd pe un film fotosensibil o diagrama a variatiilor marimii acestora.

Locul de culegere a curen;ilor de actiune pe corpul omenesc sint punctele standard
propuse de Einthoven (fig. 3): priza I, bragu.! sting si bratul drept; priza 2, piciorul sting 51
bratul drept; priza 3, piciorul sting si bratul sting. in prezent, la acestea se adaugd si alte
prize de la membre §i piept. Electrocardiograma normala are forma reprezentat in figura 4,
portiunea de curbd cuprinsi intre P si @ corespunde contractiei auriculelor, iar cea cuprinsi
intre Q si T contractiei ventriculelor.
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Radioactivitate

Prin radioactivitate se intelege totalitatea fenomenelor prezentate de unele elemente
chimice in timpul dezintegrdrii lor radioactive, insofitd de transmutatiz lor (transformarea
nucleulvi unui element in nucleul altuia). Dezintegrarea este insotitd de emisia unor radiatii,
care, sub influenta unui cimp magnetic, pot fi separate in trei componente:<,g siy (fig. 1).
Radiatiae (sau emisia de particule«) este constituita din nuclee ale gazului nobil heliu incér-
cate cu doud sarcini pozitive, iar radiatia B este formatd din electroni incircati cu cite o sar-.
cind negativi; ambele radiatii sint deviate de un cimp magnetic in sensuri opuse. In schimb
radiatia y- este de naturd electromagnetici, are o lungime de unda extrem de micd (<~ 10-1% cm)
si trece nedeviatd prin cimpul magnetic. Datoritd energiei lor mari, cele trei radiafii sint
capabile s3 impresioneze o plact fotografica sau sd produci ionizarea unui gaz; din aceste
motive, ele pot fi detectate cu ajutorul unor metode electrice sau fotografice. Determinindu-se
energia particulelorx in functie de o distan3 anumita a lor fata de nucleul atomului, se constati
i in interiorul nucleului acestea se afld intr-o stare de energie minimé, intr-un echilibru
stabil.

Potrivit conceptiei lui G. Gamow, ne putem inchipui modul in care se produce dezin-
tegrarea radioactivd reprezentind schematic un nucleu de atom, ca in figura 2, sub forma
unei gropi de potential, in care se gisesc elementele constitutive ale nucleului printre care si
particuleleec. In mod normal, cind energia lor depaseste barierele marginilor gropii, parti-
culele pot parisi domeniul acesteia. Datoritd faptului ci particulelex posedi insa si unele
proprietiti ondulatorii, ele reusesc (in numar limitat) si stribatd peretii barierelor (prin
efect tunel). Particulele astfel emise constituie radiatiac. In mod asemanitor se explicd §i
radiatiilep care provin tot din nuclee, in timp ce radiatiay se datoreste modificirilor stdrii
de energie legate de primele doud feluri de radiatii provenite din interiorul nucleelor. In figura 3
este reprezentat schematic un instrument folosit la detectia radiafiel o, denumit contorul
Geiger-Miller. Detectia se realizeazi printr-o metodd electrici bazati pe ionizirile pe care
radiatiile le produc intr-un gaz rarefiat. La trecerea radiatiilor ionizate prin tubul de descir-
care in care se afla gazul rarefiat, la capetele rezistentei montate in circuitul exterior apare un
impuls de tensiune. Acest impuls este amplificat si introdus apoi intr-un dispozitiv de conto-
rizare. Sensibilitatea inaltd a contorului se datoreste configuratiei geometrice a electrozilor
sii. Anodul (polul pozitiv) este constituit dintr-un fir subiire, iar catodul (polul negativ),
concentric cu acesta, este de formi cilindricd, avind o suprafati mare. Posibilitatea ca elec-
tronii rezuitati in urma proceselor de ionizare si fie captati rapid de anod este destul de limi-
tatd. In general, electronii sint proiectafi pe lingd anod g1, datoriti cimpului electric intens,
cu linii concentrice,din vecindtatea anodului, descriu traiectorii in forma de spirald, declangind
inainte de a ajunge la anod numeroase alte procese de ionizare prin soc.

Pe lingd radioactivitatea naturald, din 1934 este cunoscutd si o radioactivitate artificiald,
care apare la transmutatia atomicd a unor elemente ficute radioactive pe cale artificiala.
in industria atomici modernd, astfel de elemente rezultd in timpul functiondrii reactoarelor
nucleare ca deseuri radioactive.

Fenomenele radioactive au o durati limitatd in timp. Ca unitate de masurd a duratei
lor s-a introdus notiunea de timp de injumdtdfire, adica intervalul de timp in care se dezin-
tegreazi jumitate din atomii radioactivi existenti la inceputul masurarii. Fragmentele radio-
active care iau nastere in urma proceselor de fisiune nucleard declansate la explozia armelor
nucleare au, in general, timpi de injumatitire de 10—60 de zile. in cazul strontiului-90 si
cesiului-137, acestia sint de 28, respectiv 30 de ani.
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De ce nu se riastoarnd bicicleta?

Stabilitatea unei biciclete se bazeazi in primul rind pe acriunea forfei centrifuge, care
actioneazi in centrul de greutate unic al bicicletei si al cond ucatorului ei §i pe activnea girosco-
picd a rogilor. La deplasarea in linie dreaptd, pe linga efectul giroscopic apar §i forte centrifuge.
intrucit traiectoria, aparent in linie dreapti. este de fupt ondulata (fig. 1). Deci. la mersul «drept
inainte», bicicleta descrie in realitate consecutiv multe curbe mici spre dreapta si stinga.

Forta centrifugd apare la fiecare corp care se migcd pe o traiectorie circulard. Ea este
cu atit mai mare, cu cit masa corpului §i viteza sint mai mari §i cu ¢it raza cercului traiec-
toriei este mai micd. Asupra unei sfere atirnate de un [fir, aflatd in migcare circulara (fig. 2).
actioneazi forta centrifugd, greutatea proprie si for{a de sustinere a firului. Firul tinde s&
ja pozitia in care forta de sustinere este egald i de sens opus rezultantei celorlalte doud
forte. La fel, bicicleta si conducitorul acesteia. la parcurgerea unei curbe, se inclina piné cind
rezultanta greutitii si fortei centrifuge trec prin punctul de sprijin (fig. 3). Dacd centrul de
greutate coboard, conducitorul se va rasturna dacd nu mdreste imediat viteza si deci forta
centrifugd sau dach nu micsoreazi raza curbei, pastrind viteza. Bicicleta este sustinuti si de
actiunea giroscopicé a rotilor. Cind o roatd in migcare este fortatd si parcurgi o traiectorie
circulari, cotind spre dreapta (fig. 4), asupra ei se exercitd un moment giroscopic care, ca si
forta centrifugd, cauti s-o indrepte spre stinga. La parcurgerea unei curbe, momentul girosco-
pic actioneazi atit pe roata din fata, cit §i pe cea din spate, astfel incit conducitorul se poate
inclina mai mult in curbe decit este indicat in figura 3. Atunci cind apare pericolul de rastur-
nare. conducitorul poate mari atit forta centrifugd cit §i momentul giroscopic prin viraj
spre interior pentru redresare. De fapt roata din fata. mobild pe axa ghidonului, «spune
singurd» conducitorului in ce directie trebuie sa coteasca. Daci bicicleta, si prin aceasta
roata din fatd. trebuie inclinatd spre interior. atunci roata din fatd sc orienteaza de la sine
prin actiunea giroscopicid mai mult spre interior (fig. 5). efectuind o curbid mai micd spre
stinga. Prin aceasta miscare se méresc atit forta centrifuga, cit §i momentul giroscopic, impie-
dicind astfel ciderea conducatorului. Efectele descrise sint sustinute prin constructia cores-
punzatoare a bicicletei (coloana ghidonului §i furca roti din fatd).

La mersul cu miinile libere si vitezd suficientd, momentul giroscopic al rotii din fata in
cazul unei incliniri este destul de mare ca s aduci ghidonul in pozitia corectd pini ce rezul-
tanta greutatii si fortei centrifuge si momentul giroscopic trec prin punctul de sprijin, impiedi-
cind astfel rasturnarea conducitorului,

La mersul «drept inainte», bicicleta face la inceput o curbd lind spre dreapta si se in-
dreapt datorita fortei centrifuge §i efectului giroscopic, inclinindu-se spre stinga: face apoi
o curba lind spre stinga si se indreapti din nou datorita fortei centrifuge si efectului giroscopic,
inclinindu-se spre dreapta, astfel incit rezultd traiectoria reprezentatd in figura 1.
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Motociclete

Din aceastii categorie de vehicule fac parte: motocicleta obignuita, scuterul s1 mopedul.
Constructia si modul de functionare sint in general aceleasi la toate trei tipurile, astfel ca in
cele ce urmeazi descrierea acestora se va face considerind tipul uzual, motocicleta.

Motocicleta se compune din urmitoarele patru pérti principale: cadrul. motorul cp
cutia de viteze, organele de transmisie (lant sau ax cardanic), rotile si rezervorul de combustibil
(fig. 1). Cadrul, care serveste ca element purtdtor pentru tot ansamblul, este o constructie
metalicd. executatd din tevi de otel sau profile presate. Pirtile cadrului sint asamblate cu
ajutorul unor mangoane ranforsate sau sudate.

Pentru evitarea socurilor provocate de neregularitatile drumului, cadrul este prevazut
cu un sistem de suspensie mecanic sau hidromecanic. La aceste sisteme se asociazi amorti-
zoare mecanice, hidromecanice §i hidraulice,

Dupi modul de realizare a schemei mecanice, suspensiile pot fi de patru tipuri: para-
lelogram (fig. 2), basculd scurta (fig. 3), basculd lung (fig. 5) si telescopic (fig. 4 5i 3).

Suspensia de tip paralelogram este greoaie §i incomodd, deoarece transmite socurile prin
furcd si ghidon la conducitor. Este folositd la roata din fata.

Suspensia de tip basculd scurtd este moderni, fiind folosita impreuna cu suspensia tele-
scopicd la roata din fati. Pirghia scurti (articulata Ja ambele capete) oscileaza scurt, antrenind
in miscare numai masa sistemului roati. Acest tip de suspensie nu transmite socurile la ghidon.

Suspensia de tip basculd lunga este folositd la roata din spate. Datorita bratelor de pir-
ghie mai lungi, tot articulate, care antreneazi in oscilatic mase mai mari, apare 0 uzurd mai
mare, motiv pentru care acest tip de suspensie este prevézut cu rulmenti cu role conice, care
permit reglarea dupid un numér de ore de rulare. Si aceastd suspensie se foloseste combinata
cu suspensia telescopica.

Folosirea combinatiilor acestor patru tipuri de suspensie pentru ambele roti creeaza
conditii optime de circulatie cu acest tip de vehicul, socurile fiind aproape total absorbite.
Perfectionarea acestor tipuri de suspensie a permis si se renunte partial la suspensia geil
(fig. 3), aceasta fiind inlocuitd cu o pernd din cauciuc expandat.

Pentru actionarea motocicletei se folosesc motoare cu ardere intern in doi sau in patru
timpi. Transmisia puterii la roata motoare din spate se realizeaza prin cutia de viteze (fig. 6).
prin pinioane cu lant sau prin axa cardanici. Transmisia cu lani este similard celel de 1a
bicicletid. Transmisia cu axa cardanici este reprezentatd in figura S, de unde reiese folosirea
rationald a basculei din spate drept carcasd. Rotile motocicletei si ale mopedului sint cu spite,
iar ale scuternlui sint de obicei roti pline, aseman#toare celor folosite la automobil. '

Rezervorul de benzind serveste la inmagazinarea benzinei, fiind proiectat astfel incit
si asigure o autonomie de cel putin 300 km de mers.
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Motoare cu aprindere prin scinteie
(cu explozie) I

Motorul cu aprindere prin scinteie, ca §i motorul cu aprindere prin comprimare (diesel)
este 0 magina termici de fortd cu combustie internd in carc energia termica eliberatd prin
arderea combustibilului este transformati in energie mecanicd. Spre deosebire de motorul
diesel, la motorul cu aprindere prin scinteie combustibilul lichid este amestecat inainte de
aprindere cu aerul necesar arderii intr-un carburator sau cu ajutorul unui injector de benzina:
apoi amestecul inflamabil combustibil-aer este comprimat cu ajutorul pistonului in cilindru
§i aprins (extern) prin scinteia unei bujii. Datoritd presiunii gazelor rezultate in urma arderii,
pistonul este deplasat in jos. Miscarea de translatic a pistonului prin bield, la care este articu-
lat. se transmite arborelui cotit ce capati astfel o migcare de rotatie. Pentru ca procesul
din motor si continue este necesar ca gazele arse si fie evacuate din cilindru §i s fie intro-
dus un amestec proaspit combustibil-aer care sa poatd fi comprimat §i aprins din nou, Aceste
faze pregititoare, impreund cu arderea propriu-zisi §i cu destinderea gazelor arse, formeaza
un ciclu de lucru, care in timpul functionirii motorului se repetd periodic.

Motoarele cu aprindere prin scinteie pot fi metoare in patru timpi sau in doi timpi. Pentru
executarea unui ciclu de lucru (schimbarea incarcaturii §i arderea), motorul in patru timpi
necesitd doud rotatii ale arborelui cotit, respectiv patru curse ale pistonuiui, iar motorul in
doi timpi numai o rotatie, respectiv doua curse ale pistonului.

Motorul in patru timpi:

— primul timp, admisia: supapa de admisie este deschisd. pistonul se deplaseazi spre
capatul exterior al cilindrului (punctul mort exterior), iar in cilindru este aspirat un amestec
proaspiit combustibil-aer;

— al doilea timp, comprimarea. supapele sint inchise, pistonul se deplaseazi spre capitul
interior al cilindrului i comprimi amestecul combustibil-aer la o presiune de cca. 7—8 at;
urmeazi apoi aprinderea prin declansarea unei scintei de la o bujie;

— al treilea timp, destinderea gazelor arse: supapele sint inchise §i presiunea gazelor
formate prin ardere deplaseazi pistonul spre capitul exterior. Acest timp este singurul
«timp motor» (in cursul ciruia se produce Jucrul mecanic) din ciclul de lueru;

— al patrulea timp, evacuarea: supapa de evacuare este deschisd §i pistonul se depla-
seazi spre capitul interior al cilindrului, evacuind gazele arse.

Deci lucrul mecanic se produce numai in timpul al treilea (in cursa de destindere a gaze-
lor arse), restul timpilor fiind consumatori de energic. Energia necesard pentru realizarea
acestor timpi este furnizatd de citre un volant, care. fiind montat pe arborele cotit, se roteste
odatd cu acesta si intretine miscarea pistonului in cursul ciclului de lucru.

Deoarece Jucrul mecanic se produce numai intr-o singurd cursd, motorul cu un singur
cilindru are in timpul functiondrii un grad mare de neuniformitate, adicd in cursul unui ciclu
de lucru arborele cotit este supus unor mari accelerdri si decelerdri de rotatie. Motoarele
policilindrice (cu mai multi cilindri) au un mers mai uniform, pentru ca prin decalarea cores-
punzitoare a coturilor arborelui (fig. 3) se poate obtine o decalare in timp a curselor pistoa-
nelor din fiecare cilindru, astfel incit tmpii ciclurilor de lucru si nu se execute concomitent,
¢i consecutiv sau intercalat daci este cazul. Dupd modul in care sint dispusi cifindrii se deo-
sebesc: motoare cu cilindri in linie (fig. 3), motoare cu cilindri opusi orizontal (fig. 4), mo-
toare cu cilindd in V (fig. 3) si motoare cu cilindri in stea (fig. 6).
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Motoare cu aprindere prin scinteie
(cu explozie) II

Motorul in doi timpi. Spre deosebire de motoarele in patru timpi, motoarele in doi timpi
nu sint previzute cu supape, admisia combustibilului §i evacuarea gazelor arse facindu-se
prin niste fante practicate in peretele cilindrului. In timpul deplasarii sale rectilinii (mers
de du-te-vino), pistonul (previzut cu un cap profilat special) elibereazi pe rind aceste fante.

in figura 7 este prezentat modul de functionare a unui metor in doi timpi baleiat* cu o
suflantd. Se presupune ci la inceputul primei curse, pistonul s¢ afld in pozitia cea mai ridi-
catd g ci amestecul de combustibil-aer de deasupra este aprins. Sub presiunea gazelor arse,
pistonul se deplaseazi, eliberind mai intii cu muchia sa superioard fanta de evacuare. Deci
gazele arse din cilindru, care se gisesc sub presiune mare, §i s¢ destind, sinf evacuate prin
aceastd fantd in esapament. Deplasindu-se in continuare in jos, pistonul elibereazi fanta de
admisie §i suflanta refuleazi un amestec proaspit de combustibil-aer in cilindru, evacnind
restul gazelor arse. La miscarea in sus a pistonului (cursa a doua), dupi inchiderea tuturor
fantelor, amestecul combustibil-aer este comprimat $i se poate incepe un nou ciclu de lucru.

La mortorul in doi timpi baleiat cu autoprecompresiune, se foloseste carterul motorului
(fig. 8) si nu se mai foloseste suflanta; rolul ei functional este realizat prin inchiderea etansgd
a carterului, care poate lucra astfel impreund cu pistonul ca o pompa.

La deplasarea in sus a pistonului, in carter se creeazi o subpresiune pini ce muchia
inferioard a pistonului elibereazi fanta de admisie, deschizind calea pentru intrarea in carter
a unui amestec proaspit de combustibil-aer. La deplasarea in jos a pistonului, amestecul
combustibil-aer din carter este putin comprimat. astfel incit. dupad ce muchia superiocard a
pistonului a eliberat fanta de trecere, respectiv ¢analul de trecere (legiitura dintre carter si
cilindru), amestecul combustibil-aer poate intra in cilindru.

Folosirea suflantei la baleiajul motorului ridicd costul motorului, dar are avantajul
cd elimind canalul de trecere dintre cilindru §i carter, arborele cotit putind fi astfel prevazut
cu o lubrifiere sub presiune in circuit inchis, far# ca uleiul din carter si patrunda in spaiul
cilindrului. La motorul baleiat de la carter, care este mai ieftin, uleiul se adaugi la combustibil
§i pitrunde impreund cu acesta in carter sau este adus sub forma de picaturi, prin pompe
mici de ungere, la locurile care necesiti lubrifierea. Uleiul din carter este antrenat prin canalul
de trecere in cilindru, de unde ajunge in esapament prin fanta de evacuare s apare in atmosfer
ca un fum de culoare albastri,

* Prin baleiaj se realizeazii evacuarea fortatii a gazelor de ardere din cilindrul motorului.

202
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Motoare cu aprindere prin compresie
(diesel)

Procesele de ardere din motoarele cu aprindere prin scinteie, respectiv din motoarele
diesel, se deosebesc in principiu prin mai multe aspecte. Astfel. spre deosebire de motorul cu
aprindere prin scinteie, la care amestecul combustibil-aer este aspirat in cilindru, comprimat
(raportul de comprimare fiind cuprins intre 4:1 §i 10:1) §1 apotl aprins printr-o scinteie, la
motorul diesel este aspirat numai aer curat in cilindru, unde se comprimda mult mai mult
decit la motorul cu aprindere prin scinteie (raportul de comprimare fiind cuprins intre 14:]
si 25:1). Cind temperatura acrului atinge prin comprimare valori cuprinse intre 700 §i 900° C
se injecteazi in cilindru o anumiti cantitate de combustibil (motorind). Din cauza tem-
peraturii inalte, combustibilul se aprinde singur. Piciturile de combustibil se amesteca fin cu
aerul din spatiul de ardere, se incilzesc si se evaporé; astfel aprinderea nu are loc imediat dupa
intrarea particulelor de carburant in spatfiul de ardere, ¢i dupd aproximativ 1/1 000 s. Timpul
consumat intre momentul injectiei §i aprindere se numeste ntirziere de aprindere. Pentru
asigurarea unei pulveriziri cit mai fine st mai uniforme a combustibilului injectat in cilindru,
injectorul este prevazut la partea infericard cu un pulverizor. Piciturile injectate au insd
dimensiuni diferite si, ca atare, sint distribuite neuniform in jetul de combustibil. Se aprind
intii picdturile mai mici, repartizate mai mult in zona marginald a jetului injectat (fig. 1).
§i apoi piciturile mai mari, distribuite in interiorul jetului. Injectarea combustibilului continui
si dupa formarea primei flicari (arderea principald). Dacid o parte din combustibil arde in-
complet in prima fazi a arderii, sau daci intirzierea la aprindere este prea mare, arderea se
produce violent sub forméa de explozie (fenomenul de detonatie) i motorul bate. La motorul
cu aprindere prin scinteie, amestecul combustibil-aer s¢ aprinde mai intii lingd bujie (fig. 2).
Cildura eliberat de particulele care ard lingl bujie provoaca aprinderea particulelor vecine;
astfel se propagi in spatiul de ardere, pornind de la bujie, un front de flaciri, care, cu timpul,
cuprinde tot spatiul de ardere. Prin radiatia cildurii §i ridicarea presiunii, ca §i prin centrii
fierbinti de ardere din spatiul de ardere, in amestecul nears de combustibil-aer, neatins inci
de frontul de flaciri, se poate produce in anumite conditii 0 noud aprindere §i o noud directie
de propagare a frontului de flacira, care pot conduce la o ardere instantanee a amestecului.
In acest caz apare detonatia, care genereazi o undi de goc puternici, provocind zgomote
metalice in cilindrul motorului (bitdi, detonatie).

Motoarele diesel, ca si motoarele cu aprindere prin scinteie. pot fi in patrusi in doi timpi.
Deosebirile constructive ale motoarelor diesel constau in special in modul in care se rea-
lizeaza amestecul dintre combustibil §i aer si felul in care se aprinde acesta. Avind in vedere
aceste considerente, motoarele diesel se pot clasifica in:

— motoare diesel cu injectie directa (fig. 3). in cazul cérora combustibilul este injectat
direct in cilindru sau intr-un spatiu sferic de ardere. previzut la capitul pistonului. Injectornl
este astfel construit, incit sd aprindi cu razele sale, pe cit posibil, tot aerul din spatiul de ardere
pentru 4 asigura arderea completd a combustibilului;

— motoare diesel cu camera de turbulentd (fig. 4), la care aerul este impins de citre
piston, intr-o camerd de forma sferica situati in culasa motorului, capatind o migcare circu-
lard (cu vitezi mare). ceea ce permite amestecarea cu combustibilul:
motoare diesel cu camera de preardere (fig, 5 51 6), la care in camera de preardere,
situatd tot in culasa motorului §i legatd cu spatiul din cilindru printr-un mic orificiu, are loc
o amestecare a combustibilului cu aerul §i o ardere partiali a amesteculul. In urma prearderii,”
presiunea amesteculul combustibil-aer creste, §i acesta, ars incomplet, trece cu vitezd mare
din camera de preardere in cilindru, unde ardersa va fi completa.
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Motoare cu piston rotativ (Wankel)

Motorul cu piston rotativ este un motor cu ardere intern# care lucreaza in patru timpi.
ca si un motor cu aprindere prin scinteie. Spre deosebire insd de motorul cu aprindere prin
scinteie obignuit, in cazul ciruia miscarea de rotatie a arborelui cotit se obline prin,transfor-
marea miscarii de du-te-vino (oscilantd) a pistonului cu ajutorul biclei (fig. 1), la motorul cu
piston rotativ miscarea de rotatie se obtine direct cu ajutorul unui piston rotativ. Aceasta
inseamnd c¢d nu mai trebuie accelerate, respectiv decelerate masele care fac o miscare de
du-te-vino. In acest caz, prin eliminarea fortelor masice respective se pot obtine turatii mai
mazi. Pistonul rotativ deschide sau, respectiv, inchide cu muchiile sale niste fante simple
practicate in peretii cilindrului, comandind schimbarea gazelor singur, fird supape (pistonul
are formi triunghiulard, cu laturile convexe). Pentru realizarea unei etansiri cit mai bune,
muchiile pistonului sint previzute cu nigte rigle de etansare, care ating incontinuu in cursul
rotatiei peretii carcasei; intre piston §i carcasi se realizeazd astfel trei spatii inchise care,
in decursul unei rotatii a pistonului, se miresc $i se micsoreaza.

Variatia volumului acestor spatii permite, ca si in cazul motorului cu aprindere prin
scinteie in patru timpi obisnuit, sa se realizeze un ciclu de lucru complet in timpul unei rotatii:
aspiratia amestecului combustibil-aer, comprimarea si aprinderea sa prin declansarea. unei
scintei de la o bujie, destinderea gazelor arse aflate la presiune ridicati (deci efectuarea de
lucru miecanic) si evacuarea gazelor arse (fig. 2). In cele trei spatii de ardere au loc deci ace-
leagi procese, insa decalate cu cite 120 de grade. La o invirtire a pistonului se obtin deci trei
aprinderi. In fiecare dintre cele trei spatii se realizeazi separat cite un ciclu de lucru, care
decurge ca la motorul cu ardere internd cu trei cilindri obisnuit. Pentru a intelege mai bine
modul in care decurg procesele in motor se va urmiri in continuare un ciclu de lucru reali-
zat in camera dintre muchiile 4 §i C. Cei patru timpi ai ciclului vor fi:

— primul timp: pistonul rotativ elibereazi canalul de admisie §i permite intrarea unui
amestec gazos combustibil-aer;

— al doilea timp: amestecul este comprimat;

— al treilea timp (timpul motor): amestecul comprimat este aprins de la o bujie, arde
si actioneazi pistonul;

— al patrulea timp: gazele arse sint evacuate prin canalul de evacuare.

In celelalte doud camere are loc acelasi proces, dar decalat cu 120°.

Din figura 2 reiese ci motorul Wankel are numai doud pirti mobile: pistonul s axul
motor. Pistonul este previizut in centru cu o danturd interioard §i un lagir palier pentru
excentricul axului motorului. Dantura interioard ruleazi pe o roati dintatsi, concentrici cu
axul motorului, dar montati fix pe carcasid. Raportul numarului dintilor acestor doui roti
este 3:2.

O problemi dificil de rezolvat in constructia motorului Wankel consti in asigurarea
etangirii camerelor individuale intre ele deoarcce,in cazul in care continuturile acestor
camere ar comunica, functionarea motorului ar fi problematicid. Aceasti problema a fost
rezolvati cu ajutorul riglelor de etansare.
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Locomotive cu abur

Locomotivele cu abur sint actionate de masini cu abur cu piston, care constau dintr-un
cilindru in care se giseste abur sub presiune mare §i care prin destindere pune in miscare
un piston. Migcarea pistonului se transmite rotilor locomotivei. Mecanismele de comandi
si de actionare ale unei locomotive cu abur sint prezentate in figura 1. Prin canalul de admisie,
aburul, produs intr-un cazan de abur (cu tevi de foc sau cu tub de flacéira), intrd in sertarul
de distributie gi este distribuit in cilindru, in partea din fatd sau din spate a pistonului, unde
se destinde si deplaseazi pistonul spre inapoi. respectiv inainte. In cazul locomotivei reprezen-
tate in figura 1, aburul este admis din partea stingd a pistonului pe care il deplaseazi spre
dreapta. Dupa ce se destinde in cilindru, aburul este evacuat in atmosferd prin sertar, canalul
circular §i canalul de evacuare. Pistonul este cuplat fix cu capul de cruce prin tija pistonului.
Ghidat intr-o glisierd, capul de cruce executi o miscare de du-te-vino odati cu pistonul. De
capul de cruce este:fixatd printr-o articulatie biela motoare, care la cealaltd extremitate este
fixatd de butucul rotii motoare. In felul acesta, miscarea de du-te-vino a pistonului este trans-
formata intr-o migcare de rotatie. Rotile motoare sint legate intre ele prin biele de cuplare.
Locomotiva reprezentati in figura 1 se deplaseazi inapoi. rotile ei miscindu-se in sensul invers
acelor de ceasornic. Dacd trebuie inversat sensul de deplasare, sertarul de distributie trebuie s
lomitd aburul in partea dreapta a pistonului. Schimbarea pozitiei sertarului de distributie se
obtine de la pupitrul de comanda al locomotivel prin rotirea unei roti de mini. Prin aceasta
miscare, bara se roteste in jurul punctului fix, trdgind in sus si spre stinga sertarul de distributie
(fig. 2). In timpul mersului. aburul este distribuit succesiv cind pe o fatd. cind pe cealalts a
pistonului (masind cu dublu efect). In acelasi scop sertarul descrie o miscare sincrona de du-te-
vino; acest lucru il asiguri o biela de dirijare. Cu ajutorul contramanivelei si al barei de co-
manda a culisei se roteste culisa in jurul punctului fix. Cind bara de comandi a sertarului se
afld deasupra punctului fix, sertarul se deplaseazi spre stinga, iar cind bara de comandi a
sertarului se afld dedesubtul punctului fix, sertarul se deplaseazi spre dreapta. Prin tija pisto-
nului. capul de cruce si biela principala, forta rezultati prin destinderea aburului in cilindru
antreneaza rotile; intrucit intre roti §i sine existd o frecare, se produce o forts de tractiune
care determind miscarea locomotivei.

Forta perifericd transmisé rotilor de citre masina cu abur nu trebuie si fie mai mare
decit forta de frecare la periferia rotii. deoarece in acest caz rotile ar patina (aluneca) pe loc.
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Locomotive electrice

in tractiunea feroviard, locomotivele electrice s-au impus fats de locomotivele cu abur,
datoriti faptului ci energia necesari nu se produce in locomotiva, ci in centrale electrice,
putind fi usor transportatd la distante mari. In plus, la pornire cuplul electric are valoarea
cea mai mare si se micsoreazi pe misurd ce creste viteza, comportare favorabild la tractiunea
feroviard, unde este necesari o fortd mare la pornire pentru a pune trenul in miscare; pentru
mentinerea sa in migcare este nevoie de o fortd mult mai mica.

Energia electrici alimenteazi motoarele electrice de tractiune, care antreneazi osiile
individual (fig. 1), sau in colectiv, cu ajutorul unui motor electric puternic §i al unei bicle
(fig. 2). La antrenarea individuald, fiecare roati sau osic motoare estc actionati de un motor
electric de putere mici §i de turatie mare. Turatia este redusa cu ajutorul unui angrenaj re-
ductor. La anirenarea colectivd, un motor electric de tractiune de putere mare §i care poate fi
usor construit pentru turatie mici actioneazii, prin intermediul unei biele motoare §i a mai
multor biele de cuplare, osiile motoare.

in figura 3 este reprezentati schema uneci locomotive glectrice cu antrenare individuald
a rotilor. Curentul electric folosit (curent alternativ de 15 000 V, cu frecventi de 16%/; Hz),
este preluat de Ia firul de cale aerian prin troleu fiind transformat apoi de la 15000 V Ia ten-
siunea de lucru de 300700 V cu ajutorul unui transformator. Variatia vitezei s¢ realizeazi
prin variatia tensiunii de alimentare prin comutarea treptelor transformatorului, Astfel se
evitd pierderea de energie prin folosirea de rezistente.

Cele mai puternice locomotive electrice dezvoltd puteri de peste 5000 CP. Greutatea
mare a transformatoarelor montate in astfel de locomotive asigurd aderentd mare intre
rotile locomotivel §i sine.

O varianti a locomotivei electrice este locometiva diesel-electricd. In acest caz, curentul
electric este furnizat de un generator propriu antrenat de un motor diesel, combinind astfel
avantajele alimentirii descentralizate cu cele ale tractiunii electrice.

Locomotivele diesel-electrice sint folosite astdzi pe linii electrificate numai partial.
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Locomotive diesel

Locomotivele <igsel-electrice sint usor de pus in functiune, sint rentabile si dau un ran-
damen. superio. locomotivelor cu abur, care necesitd un timp indelungat pentru incilzire
si un spativ mare de depozitare a combustibilului. In acelasi timp, locomotivele diesel nu
necesitd conductori electrici scumpi pentru transportul energiei §i aparatajul electric al loco-
motivelor electrice.

in functie de felul transmisiei energiei de la motorul diesel 1a rotile locomotivei, locomo-
tivele diesel pot f cu transmisie mecanicd, hidraulicd (diesel-hidraulice), electricd (diesel-
elecirice) sau pneumaticd.

in figura alituratd este prezentatd consiructia unei locomotive diesel-hidraulice V 320,
aflata in dotarea cdilor ferate ale Republicii Federale a Germaniei. Aceasti locomotivd are
doud unitdti de actionare independente, care lucreazi pe cite un boghiu. Pentru actionare
s¢ folosesc doud motoare diesel cu 16 cilindri in patru timpi, fiecare cu o putere de 2 000 CF,
supraalimentate, o suflantd radiald comprimind aerul necesar arderii in cilindrii motorului.
Suflanta radiald cste actionatd de o micd turbind cu gaz, care foloseste energia gazelor de
evacuare din motorul diesel. In felul acesta, puterea dezvoltati de motorul diesel supra-
alimentat este mai mare decit a aceluiagi motor nesupraalimentat.

Energia motorului diesel V 320 este transmisd printr-un cuplaj si un arbore cardanic
la un mecanism hidraulic §i apoi prin intermediul unui alt arbore cardanic, la boghiu. Meca-
nismele hidraulice asigurd doui domenn de viteze (vitezd mare s vitezd micd). Apa de ricire
pentru schimbédtorul de caldurd al uleiului de ungere si al uleiului mecanismelor hidraulice
si pentru ricitorul acrului de supraalimentare se obtine intr-o instalatie de récire cu aer fortat.

Cadrul si cutia locomotivel V 320 sint din otel sudat de constructie nsoard. Cutia locomo-
tivei, in form# de casetd, este impértitd prin pereti intermediari in: o incdpere pentru motoa-
rele diesel si cazanul de abur §i doudl incliperi pentru mecanismele si cabinele de comandi
la ficcare capit.

Locomotiva are frind cu discuri, cite o pereche pentru fiecare roati, si suplimentar o
frind magneticd -le sind, care asigurd un spatiu mic de frinare si la viteze mari.

La locomotivele diesel-electrice, un generator electric de curent continuu este antrenat
de motorul diesel. Curentul electric produs este transmis la motoarele elecirice de tractiune
carz actioneaza osiile motoare.

Pentru incilzire, trenurile de persoane sint prevdzute cu o instalatie de cazan cu abur
alimentati cu motorind. De asemenea, trenurile sint previizute cu instalatii de iluminat elec-
tric, de comandi si de control.
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Tramvaie si troleibuze

Tramvaiul este un vehicul de transport in comun, care se deplaseazi pe sine cu ajutorul
encrgiei electrice, preluati de la un fir de cale aerian sau de la un conductor subteran, aga-
numitul zramvai cu linia conductoare montatd in canivou (fig. 2). In figura 1 este reprezentat
schematic un vagon motor de tramvai; de la troleu, care se agazi singur in pozitia optimi la o
schimbare a directiei (inainte-inapoi), curentul trece prin intermediul unui intreruptor general
de siguran(d cu paratrisnet, la un controler (regulator de mers), care schimbi dupi necesi-
tate diferitele rezistente necesare pormirii §i mersului Curentul electric actioneazi dous
motoare ¢lectrice (de exemplu legate in paralel), care antreneaza prin intermediul unui angre-
naj reductor cele doudi osii ale vagonului, iar apoi se scurge prin roti in sine. La frinare, mo-
toarele electrice pot si lucreze ca generatoare (cu rezistentele ca sarcind), in paralel cu frina
cu saboti.

In S.U.A. se mai gisesc izolat §i tramvaie cu alimentare subterani a curentului (cablecars,
fig. 2). In locul troleului montat pe acoperisul vagonului, exista un braf de contact care pa-
trunde, printr-o fant intre gine, intr-un canivou, unde este montat, izolat electric, cablul
de alimentare.

In figura 2 este reprezentat circuitul electric. La acest tip de alimentare, constructia
macazurilor este mult mai complicati decit in cazul conductorilor acrieni. De asemenca
existd pericolul producerii de scurtcircuite atunci cind in canivou pitrunde api (datoriti
unor ploi puternice sau spargerii unei conducte de ap).

Un alt vehicul de transport in comun, folosit in general pentru distante scurte si actionat
electric, este troleibuzul. Acesta este un autobuz alimentat cu energie electrici prin doi con-
ductor cu polaritati diferite (fig. 3). Posibilitatea de a se abate de pe traseul siu este insi
limitatd de lungimea troleului, care este apisat cu arcuri pe firele de alimentare. In ceea ce
priveste eficienta economici, troleibuzele sint concurate in prezent de autobuzele actionate
de motoare cu ardere interni.

In figura 4 este schitat modul cum lucreazi sistemul automat de schimbare a macazelor
la tramvaie: in firul de cale este intercalati o piesi izolatd (contactul de macaz) legatd cu
electromagnetul unui macaz, care poate fi deplacat electromagnetic. Atunci cind troleul
alunecd peste contactul de macaz cu motorul cuplat, curentul electric trece prin electro-
magnetul macazului. schimbindu-l. Dacd tramvaiul trece, in virtutea inertiei, cu motorul
nealimentat cu curent de catre manipulant peste contactul de macaz, macazul nu va fi deplasat.

Pentru tramvaie se utilizeazi curent continuu cu tensiunea de 500—1 000 V. Intensitatea
curentului preluat de un motor de tramvai la pornire este de ordinul a 108 A. Pentru a reduce
pierderile de tensiune, locurile de contact din reteaua de sine sint scurtcircuitate cu etriere
din cupru.
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Teleferice

Telefericul (funicularul) este cel mai obisnuit mijloc de transport in comun in regiunile
de munte (fig. 1). Cabina telefericului se deplaseazi pe un cablu purtitor, care este ancorat in
statia din munte i tensionat de o greutate in statia din vale. Daci se folosesc doud cabine.
telefericul este echipat cu doud cabluri purtitoare montate in paralel, [iecare cabina depla-
sindu-se cu ajutorul unui cablu purtator. Acest sistem este folosit in majoritatea cazurior.
In regiunile mai putin abrupte sint folosite teleferice cu mai mult de dous cabine, in acest
caz dispuse una dupi cealaltd pe un cablu fira fine, care se roteste in circuit inchis. Cablurile
purtatoare sint sprijinite la anumite distante pe stilpi. Acestia trebuie sa fie suficient de inalti
pentru a evita pericolul lovirii cabinelor de stinci. Cabinele (fig. 2 si 3), suspendate de un
cérucior mobil (pisica), sint articulate mobil in lagire, astfe] incit s3 atirne intotdeauna verti-
cal, indiferent de panta cablului purtitor. Caruciorul este previzut cu un numir de role
legate articulat intre ele, care permit ca trecerea peste punctele de reazem si se faca fara
socuri [fig. 3). Daci se folosesc doud cabine, cirucioarele celor doua cabine sint legate de
un cablu de tractiune, antrenat in statia din vale de o rold motrice si inversat in statia din
munte de mai multe role. Mecanismul de antrenare, care, in afari de rola motrice, mai include
un motor electric §i un angrenaj reductor, este sprijinit elastic in lagire; cablul de tractiune
este tensionat cu ajutorul unei greutdfi. In mod aseminitor ciilor ferate de munte cu trac-
tiune prin cablu, cele doud cabine, legate prin cablul de tractiune, pornesc simultan din
statia din munte §i din statia din vale in momentul in care cablul de tractiune este pus in
miscare.

Telefericul este previzut cu un dispozitiv de siguranta (frind de blocare), actionat auto-
mat in momentul ruperii cablului de tractiune (fig. 4), care fixeaza ciruciorul de cablul purta-
tor, cabina riminind nemiscatd; caldtorii pot {i coboriti din cabina, fird pericol, cu ajutorul
unor fringhii. Telefericele construite pentru diferente de altitudine mari sint prevazute in
plus, cu un cablu auxiliar. Atunci ¢ind se rupe cablul de tractiune, ciruciorul cabinei se fixeaza
singur de cablul auxiliar iar cabina poate fi adusi la statie.

In cazul telefericelor cu scaun, scaunele sint fixate de cablul purtitor, care serveste, in
acelast timp, drept cablu de transport fird fine. Cilatorii se urcd sau coboara de pe scaune,
in statii. Schi-lifturile sint construite in mod aseminitor cu telefericele cu scaun, numai ca
in locul scaunelor sint previzute cu cabluri de tras schiorii, fixate de etrieri,
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Cii ferate de munte

Pentru transportul in comun in regiuni cu diferente de altitudine foarte mari se folosesc
cai ferate de munte, in cazul ciirora vagoanele se deplaseazi pe gine trase de un cablu de trac-
tiune sau actionate cu ajutorul unei roti dintate.

Céile ferate de munte cu actionare prin cabluri sint echipate de obicei cu doud vagoane,
care se deplaseazi unul in sus i celdlalt in jos pe o cale simpld. La mijlocul trasenlui existi
o portiune de cale dubld pentru evitare. Amindoua vagoanele sint fixate de un cablu de trac-
tiune, ghidat intre gine cu ajutorul unor role §i antrenat de la statia din munte. Pentru antre-
nare este folosit un tambur de cablu, actionat de un motor electric prin intermediul unui
angrenaj reductor. Pentru ca, in cazul unei ruperi a cablului, vagoanele si nu porneascd la
" vale cu vitezli mare. este necesar un mecanism automat de frinare. Securitatea vagoanelor
este asigurata prin montarea la mijlocul partii inferioare a vagonului a unei roti dintate care
angreneazi cu o cremalierd, situatd la mijlocul intervalului dintre sine. Aceastid cremalierd
poate fi aseminati cu un lan rigid in ale carui goluri intri dintii rotii. In timpul inaint&rii
normale, roata dintati este antrenati in directia de inaintare. In cazul cind se rupe cablul de
tractiune, roata dintatdi este frinati automat, deoarece prin intreruperea fortei de tractiune
(transmisia prin intermediul cablulvi de tractiune) este detensionat un sistem de arcuri care
apasa sabotii de frini pe un tambur de frinare; acesta face corp comun cu axul rotii dintate.

In figura 2 este reprezentati porfiunea de evitare a unei cii ferate de munte cu linie
simpla. Se poate constata ci nu existi un macaz, ca in cazul liniilor de tramvai sau de cale
feratd. Sinele exterioare sint sudate fard intrerupere, iar rotile exterioare ale celor doud
vagoane, asem#nitoare cu rolele de cablu, cuprind cu buzele lor de bandaj sina, care are
profilul in formi de ciupercd. Rotile interioare sint mai late si nu au buze de bandaj. Datoritd
acestei constructii, fiecare vagon este ghidat intotdeauna pe aceeasi parte a locului de evitare,
§i anume spre dreapta in directia de inaintare.

Cdile ferate de munte cu actionare prin rofi dinfate au vagoanele previzute cu o roatd
dintat, antrenati de un motor electric prin intermediul unui angrenaj reductor. Intre sinele
pe care se deplaseazi vagonul se giseste o cremalierd, care angreneazi roata dintatd. Curentul
electric este preluat de la o linie aeriand de o prizi de contact.
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Vehicule sistem Alweg

Principiul constructiv al vehiculelor sistem Alweg combind principiul constructiv al
trenurilor care se deplaseazil pe sine cu principiul constructiv al vehiculelor cu paeuri. La fel
ca in cazul vagoanelor de cale feratd, vagoanele sistem Alweg se deplaseaza pe o cale formata
din grinzi de beton pretensionat, care servesc in acelagi timp ca suport §i cale de rulare, si,
la fel ca in cazu] vehiculelor cu pneuri, mecanismul de rulare a vagoanelor sistem Alweg
este format din roti cu anvelope cu aer, suspensie pneumatic si frine.

in figura 1 este reprezentatd o vedere generald a unui tren sistem Alweg, format din
trei parti, Fiecare parte a trenului are doudi perechi de rofi purtitoare individuale cu anvelope
cu aer, care se deplaseazi pe muchia superioara a grinzilor de rulare din beton (fig. 2). Partea
superioard a acestor roti patrunde in interiorul spatiului rezervat cilitorilor. Pe suprafetele
laterale ale grinzilor de rulare se deplaseazi rotile de conducere. care stabilizeazi lateral
vehiculul (rotile purtitoare nu pot si alunece in jos de pe calea de rulare) si il conduc
de-a lungul ciii de rulare, urmérind curbele. Fiecare garniturd de roti nu poate fi dirijata,
insi cele trei pirti ale trenului posedd o anumiti mobilitate una fati de cealalti. In afars de
rotile purtiitoare si conduciitoare, vehiculele sistem Alweg mai sint echipate §i cu roti auxiliare,
care sustin §i conduc trenul in cazul in care se pierde aerul din anvelope. Rotile purtitoare
sint montate intr-o culisd fixatd in cadrul sasiului vehiculului (fig. 1).

intre cadrul sasiului si culisi este prevazut un sistem de suspensie pneumatici pentru a se
asigura o iniltime mereu constanti a pardoselii vehiculului indiferent de incdrcarea ei, ceea ce
este deosebit de important in special la statiile de oprire. Motoarele de actionare a trenuiui
(motoare electrice in majoritatea cazurilor) antreneazi rotile purtitoare. Motoarele sint
montate sub pardoseala vagonului in doud camere dispuse simetric, lateral fad de grinzile
de rulare. Turatia mare a motoarelor electrice este redusa cu ajutorul unui angrenaj reductor
(fig. 1). Vehiculele sistem Alweg sint construite cu plangeul coborit intre rotile purtatoare.
Cutia vagonului este construiti din elemente foarte ugoare.

Grinzile din beton ale caii de rulare sint sprijinite la fiecare 30 m pe reazeme oscilante,
care permit deplaséri longitudinale pe fundatiile lor, necesare in cazul in care grinzile de rulare
igi modificd lungimea (de exemplu la schimbari de temperaturd). Schimbarea directiei se
realizeazi cu ajutorul unui macaz curb (cu o lungime de cca.45 m), constituit dintr-0 grinda
elastici executati din duraluminiu. Cind se pun in functiune motoarele de actionare a maca-
zulni. grinda elastici unegte intre ele liniile de cale corespunzitoare. Durata de schimbare
este de cca. 15 s.
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Scari rulante

Scara rulanti este un mijloc de transport cu functionare continud pentru persoane.
care, in comparatie cu un ascensor cu functionare discontinud, transportd in aceeagi perioadd
de timp aproximativ de zece ori mai multe persoane. Viteza admisibila de transport a scirilor
rulante este de 0,5—0,75 m/s.

Fiecare treapti a unei scéri rulante este construitd ca un mic vehicul previzut cu o pe-
reche de roti superioare si o pereche de roti inferioare (fig. 1 §i 3). Fiecare pereche de Totl se
deplaseazi pe o sini de rulare separati, sinele perechii de rofi superioare fiind dispuse mai
spre exterior, fati de sinele perechii inferioare. Atunci cind treapta sc deplaseazd in sus,
cele doui sine se gisesc in acelasi plan. La o mich distantd inainte de punctul de inversare
de sus si dupi punctul de inversare de jos, sinele sint deplasate unele fati de celelalte, astfel
incit sina perechii inferioare de toti, situat spre interior, si se situeze mai jos. in acest fel
se formeazi sus §i jos o treaptd latd. Pe partea inferioard (nevizibili — cursa de intoarcere)
a scirii, sinele si treptele se deplaseazi in sens invers (fig. 2). Fiecare treaptd in parte este
fixatd de dou lanturi firi fine, care angreneazi in partea de sus §i de jos cite o pereche de
roti dintate. Rotile dintate de sus sint antrenate de un motor electric. Pe arborele motor este
montata de asemenea o roati de blocare, previzuti cu o danturd cu profil de dinti de ferdstran.
Daci unul dintre lanturi se rupe, un clichet angreneazi cu dintii rotii de blocare, oprind scara
rulanti. In acelasi timp, motorul este oprit in mod automat.

«Miinile curente», executate din bandi de cauciuc cu insertii din pinzi, sint actionate
prin intermediul unei roti dintate si al unui lant de la arborele motor al sciri. La mijlocul
sciril este montatd o roatd de tensionare, apisati contra benzii de mind curente care se in-
toarce; aceastd roati determind o tensionare continui, astfel incit banda s nu poati siri
de pe rolele de inversare de sus §i de jos. Inainte si dupi roata de tensionare, banda este deviati
cu 180° pentru ca suprafata ei si nu fie indspritd. Roata conducitoare conduce banda exact
pe rola de inversare inferioard.
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De ce pluteste o nava?

Potrivit principivlui lui Arhimede, orice corp cufundat intr-un fluid suferd o pierdere
in greutate egald cu greutatea volumului de fluid dezlocuit. Un cub masiv de aluminiu cu un
volum de | dm* §i greutatea de 2,7 kef (fig. la) cintiregte numai 1,7 kgf dupé cufundarea in
apa (fig. 15). In consecinti. cubul din aluminiu a dezlocuit 1 dm?® de apa ¢ a devenit mai
usor cu | kgf, respectiv cu greutatea volumului de api dezlocuit. Forta ascensionald de | kgl
actioneazd asupra cubului vertical, de jos in sus, §i are punctul de aplicatie in centrul de greu-
tate al volumujui de apa dezlocuit. Dacd un corp cufundat intr-un fluid dezlocuteste un volum
de fluid cu o greutate mai mare ca greutatea sa proprie, atunci el nu se va cufunda complet
in fluid decit pind iIn momentul in care forta ascensionald produsi este egald cu propria sa
greutate. Un cub din lemn cu un volum de 1 dm® cintareste cca. 0.8 kgf. Introdus in api,
acest cub se va cufunda pina cind va dezlocui 0.8 dm?, adicd 0,8 kgf de api (fig. 2). Restul
de 0.2 dm® lemn nu se afundd, deoarece s-a stabilit un echifibru intre propria sa greutate §i
forta ascensionald. In aceastd situatie se poate afirma i corpul pluteste. Potrivit principiului
lui Arhimede, orice corp cufundat intr-un fluid poate s3 dezlocuiascd un volum de fluid cu o
greutate maj mare decit propria lui greutate, deci poate si pluteasc in acel fluid. O nava
trebuie si posede in plus proprietatea de a putea reveni dintr-o pozitie inclinati. Q nava se
canariseste (se bandeazd) atunci cind se inclind spre tribord sau babord (fig. 3a) §i iese din
asieta sa dreaptd atunci cind se inclind spre provi sau pupa (este apupat sau aprovatd) (fig. 35).
Pentru ca o nava si nu se rastoarne, trebuie si se acorde ¢ atentie deosebitd stabilitatii el
transversale. In figura 4a este reprezentatd o nava in pozitia sa normald. Greutatea navei este
aplicatd in centrul de greutate S, in timp ce forta ascensionald actioneazi in centrul de greutate
al volumului de apa dezlocuit W (centrul de carend).

In pozitie normala, cele doud centre de greutate §i de carend se situeazi, in general, pe o
dreapti verticald. Cind o nava este inclinatd (fig. 4b s ¢}, centrul de carend W al volumului
de apd dezlocuit se deplaseazd. Forta ascensionald, care actioneazi in acest punct W', in-
cearcd sa roteasca nava in jurul centrului siu de greutate S. Punctul de intersectie M al hmes
de actiune a fortei ascensionale cu axa de simetrie a naver se numegte metacentiru. Dacl meta-
centrul este situat deasupra centrului de greutate S al navei (fig. 46). nava revine la pozitia
normala, poziia de plutire fiind stabild; dacd metacentrul esie situat sub centrul de greutate
al navei (fig. 4 ¢), nava se va rasturna.
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Navigatie cu vele

Navigatia cu vele constd in deplasarea pe api a navelor sau a ambarcatiilor echipate
curuna sau cu mai multe vele, folosind vintul. Velele moderne au o formi triunghiulari (fig. 1,
vela mare), pentru ridicarea sau filarea lor utilizindu-se o singuri parimi (fig. 1. foc mare
si foc de drum). Datorits formei lor triunghiulare, velele moderne, la suprafete egale, sint
mult mai inalte in comparatie cu alte tipuri de vele (de exemplu, vela pic in forma de trapez)
si astfel prind mai bine vintul (care nu ajunge pini la nivelul apei); apoi muchia lor de atac
lungi este favorabil din punct de vedere aerodinanvic. Pozitia velei fati de directia de inain-
tare i fati de directia vintului este reglati cu ajutorul scotei (parima care intinde vela).

In trecut, navigatorii puteau face navigatie cu vele numai cu viat din pupd (fig. 2a) sau
cu vint de mare larg. Afunci cind pe directia lor primeau vint de travers (fig. 2c) sau chiar
vint din prova, vint strins (fig. 2¢ si 24), trebuiau s3 agtepte schimbarea vintului. Printr-o
continui imbunititire a formelor corpului navei, respectiv a velelor, in prezent orice nava
inzestrati cu vele este capabild si navigheze oblic impotriva vintului g, inaintind in zig-zag
(facind volte), s ajungi chiar la o {int, situat3 exact in directia din care bate vintul.

. Desi asrodinamica navigatiei cu vele nu a fost studiati complet, efectele ei sint in mare
misura cunoscute. Datoritd suprafetei sale mari, vela,pe de o parte, actioneazi prin captarea
vintului si produce astfel direct inaintarea navei, iar pe de altd parte sub presiunea vintului
se bombeazi (comportindu-se aseminitor unei suprafete portante de avion), exercitind
un’ efect de sugere spre inainte la partea exterioari. Ca o a treia for{d intervine efectul unui
jet de reactie, provocat de aerul care curge ca printr-un ajutaj atunci cind trece intre foc si
vela mare. Pentru acest motiv, la iahturile rapide si la ambarcatiile de regate, velatura din
fati (focul, trinca) ajunge mult in spatele catargului. In figura 3 este reprezentatd actiunea
vintului asupra unei nave care navigheazi in vint strins. Sdgeata W indicd forta constantd
a vintului care preseazi asupra velei, potrivit cu directia §i cu méirimea sa.

Din aceasti forti, care actioneazi oblic pe veld, nu este eficientd decit componenta S,
perpendiculard pe veld, care deplaseazi nava in directia §. Deoarece insé nava intimpind o
rezistents foarte mare din partea apei, rezistentl care actioneazi transversal pe child, obli-
gind nava si inainteze aproape numai in directia chilei, din forta S nu ajunge si actioncze
ca fort4 de inaintare decit componenta ¥, indreptatd in directia longitudinald a navei. Nava
se deplaseaza cu forta V in directia punctului C. Daci in punctul C virful navei este adus in
directia D si se intoarce vela astfel incit suprafafa ei si imparti din nou, aproximativ in juma-
tate, unghiul format de directia din care bate vintul si directia de fnaintare a navei, atunci
nava se va deplasa spre D. In acest fel, cu ajutorul vintului, nava va naviga in cruce (navigatie
crucierd), ficind volte si apropiindu-se*in tot acest timp de locul de unde bate vintul. Vintul
care actioneazi vela reprezinti vint relativ (sau vintul aparent). Cu cit o navd fnainteazi
mai repede pe timp linistit, cu atit mai puternic va fi vintul produs de miscarea sa (vintul
nawei). Vintul relativ rezulti din insumarea geometricd a vintului adevirat cu vintul navei.
Cind viteza de inaintare a navei este mare, vintul relativ bate tot mai strins din fata. In figura 3
aceastd situatie nu a fost luati in consideratie, deoarece navigatia crucierd trebuie efectuatd
simietric fatd de directia vintului adevirat. De asemenea, in figura 3 nu s-a tinut seama de
derivi (deplasarea laterali), care impune executarea unuj numir mai mare de volte. Deriva
si canarisirea (bandarea) pot fi reduse printr-o constructie corespunzitoare a chilei.

Rigid incastrati in corpul navei, chila cu balast din plumb este denumiti child lestata
(fig. 1), in timp ce chila rabatabili a iolelor se numeste derivor (fig. 5). Balastul de plumb
alunei chile lestate este astfel calculat, incit in orice situatie cuplul de rotire format din greu-
tatea totald a navei si forta de impingere si fie superior cuplului format de rezisten{a apei
§i presiunea vintului (fig. 4a). La iole, derivorul mu are balast, incit, pentru a impiedica rdstur-
narea iolei, echipajul trebuie s actioneze ca un balast viu, plasind greutatea corpului cit mai
in afara navei (fig. 4b).
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Navigatie maritima I

Navigatia maritimi este stiinta de a conduce o navi pe mare si de a face punctul navei
la un moment dat. In navigatia maritim3, pozitia este stabiliti, in general, ca punctul de
intersectie a dou sau mai multe drepte de pozitie. Aceste drepte de pozitie sint determinate
prin relevarea unor puncte fixe terestre sau astronomice. Punctele fixe terestre sint situate
in apele din apropierea coastelor: repere geografice deosebite, semnale de navigatie aflate
la suprafata apei (ca geamanduri si balize), semnale luminoase ale farurilor, care pot fi vazute
de la distante mari gi care corespund punctelor terestre observate. in figura 1 este reprezentat
modul de determinare a pozitiei cu ajutorul a doud repere de pe coastd sau a doud semnale
maritime de navigatie. Cu ajutorul sextantului se misoard unghiul ¢k pentru fiecare din cele
doui puncte fixe 4 §i B, distanta dintre ele fiind cunoscuti (din harti). Tot astfel sc masoara
unghiul B pe care il face unul dintre cele doud puncte de pozitie cu directia nord, indicatd
de compasul vasului. Deoarece longitudinea §i latitudinea geografica, ca si distanta dintre
punctele fixe (4 si B), sint cunoscute, se cunosc acum pentru triunghiurile 458, respectiv
ABS’ o laturd §i dou# unghiuri. In acest mod se pot determina lungimea, liniile de pozitie
si coordonatele geografice ale pozitiei S, respectiv S”. In Jargul mérii nava trebuie si recurgd
ia releveul unor puncte astronomice sau la relevmente radiogoniometrice. In cazul cind sint
utilizate relevmente astronomice (fig. 2), se vizeazi, de exemply, o stea aflatd la sud §i se
determini indltimea astrului, adic unghiul dintre linia de vizibilitate a stelei i orizont. Apoi
se citeste in efemeridele anuale astronomice pozitia stelei pe cer. Cu ajutorul cronometrului
de bord cu functionare foarte precisi se stabileste ora exacti. Cu aceste date se determind
apoi pozitia navei. Releveurile obtinute prin goniometre sint inscrise in hartile marine in
vederea determinirii drumului urmat. Pe hirtile marine sint indicate si adincimile pind la
fandul! mrii.

Pentru drumul propus intre doul localititi 4 §i B se alege sau ortodroma, drumul cel
mai scurt pe arcul de cerc mare, sau loxodroma (fig. 3a), al carei specific il constituie faptul ci
taie meridianele totdeauna sub unghi constant. Pentru acest motiv, ps 0 hartd in proiectia
cartografici cilindrici (proiectia Mercator) loxodromele apar ca linii drepte (fig. 3b). Loxo-
droma este insi totdeauna mai lungd ca ortodroma.

Radiogoniometria indici puncte de reper in mod asemdnator cu goniometria bazatd
pe semmalele luminoase als farurilor, a ciror pozitie geograticd i tipul semnalului emis sint
indicate in tabele. In figura 4 este reprezentat indicatorul unul semnal luminos rotativ, care
consti din jeturi de lumind periodice lungi si scurte.

Pentru pastrarea drumului (rutei), reglarea vitezei de inaintare, manevrele In porturi
si ecluze sau in situatii periculoase, la comanda maginilor principale se folosests ca mijloc
auxiliar important relegraful (fig. 5). Acesta este montat in cabinele de comandi ale na-
vei (timonerie) §i este utilizat, in genere, de comandantul vasului pentru a transmite persona-
lului tehnic din sala masinilor indicatii in legaturd cu functionarea acestora. Prin manevrarea
pirghiei de comand3 a telegrafului pentru o anumiti functionare a masinilor, este actionatd o
transmisie prin cablu (1a aparatele moderne este transmis un semnal electric). De la sala masi-
nilor, semnalul este «confirmat» prin reglarea la primitor a transmititorului de semnale de
confirmare pe sectorul de comandi corespunzitor. Cind semnalele nu corespund este emis
un semnal de alarma.
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Navigatie maritimad II

Un important mijloc auxiliar pentru navigatie, pe lingd cronometru, este busola (mag-
netic4 sau giroscopici). Nava este comandata direct cu ajutorul busolei. Drumul este urmat
dupa diviziunile rozei vinturilor. Unul dintre cele mai vechi aparate auxiliare folosite pentru
luarea relevmentelor astronomice este sextantul, al cirui principiu de functionare reiese din
figura 6. Cu ajutorul unei oglinzi argintate pe jumatate (cealalt fiind transparents), obser-
vatorul vizeazi direct o stea prin orificiul unei lunete. O a doua stea este adusi indirect de
observator in cimpul siu vizual prin rotirea unei alte oglinzi fixaté pe alidadi (pini la reflexia
razei luminoase a celei de-a doua stele pe partea argintati a primei oglinzi), astfel incit in
ochiul observatorului Juminile celor dou stele se vor suprapune. Acum se poate citi distanta
unghiulard dintre cele doui stele pe un sector de 60° (care a si dat numele de «sextant») cu
diviziuni fati de pozitia Tuatd de bratul rotativ al alidadei prin migcarea oglinzii.

Viteza navei, factor tot atit de important pentru stabilirea drumului, este misurati cu
lochul. Frecvent utilizat este asa-numitul loch mecanic (fig. 7). Acesta consti dintr-o mici
elice pe care o trage dupi sine nava prin api §i care transmite rotatiile ei, prin intermediul
unui ax flexibil, unui cadran gradat; pe acesta se poate citi direct viteza navei. Lochul modem
misoard viteza navei funciie de presiunea hidrodinamicd a curentului de apd produs de nava
(fig. 8). Aparatul constd dintr-un tub prevazut cu orificii. Diferenta de presiune mésurati
(cum reiese din figurd) este proportionald cu p#tratul vitezei navei. Aparatul este utilizat gi in
navigatia aeriani, ca §i pentru misurarea vitezei de curgere a fluidelor in hidrodinamici si
aerodinamici.

Pentru determinarea adincimii mirilor, care, cu ajutorul hartilor marine, constituie un
alt mijloc auxiliar de stabilire a pozitiei navei se folosesc sondele sonore. In figura 10 este
reprezentatd o sondi sonori, care misoard adincimea prin impulsuri sonore emise la inter-
vale scurte de timp. Pe fundul navei, emititorul §i receptorul de sunete sint astfel dispuse,
incit numai sunetul reflectat de fundul mérii poate si parvini la receptor. Emititorul este
cuplat cu ajutorul unui contact actionat de arborele aparatului de méisurat impulsurile sonore.
La inchiderea contactului se descarci un condensator in emititorul electromagnetic de sunete,
provocind emiterea unui impuls sonor scurt. Aparatul de mésurat impulsurile sonore consti
dintr-o lamp cu descircare In neon, care se roteste in fata unei scale gradate in unit#ti de timp.
Impulsul sonor este declansat atunci cind lumina 1impii trece prin pozitia de nul. Durata
corespunde propagirii sunetului pe distanta navi-fund-navi §i este marcats, respectiv cititd
pe scall, datorit3 unei sclipiri a 1impii cu neon, care intre timp s-a rotit mai departe. Deoarece
impulsul sonor reflectat este prea mic (nu este suficient pentru a provoca sclipirea lampii
cu neon), in receptor este intercalat un amplificator.

In figura 9 este reprezentat un emititor electromagnetic de sunete al cirui mod de functio-
nare este urmitorul: prin bobina emititorului circuld un curent alternativ; miezul bobinei,
format din lamele de fier, vibreaza corespunzitor cu frecventa curentului alternativ, transmi-
tind vibratiile respective unei membrane elastice. In timp ce la sonda sonori se lucreazi in
majoritatea cazurilor cu sunete (frecventi<20 000 Hz), pentru misurdri la adincimi foarte
mari se utilizeazi sondele ultrasonore. Unele tipuri de emititoare ale sondelor ultrasonore isi
bazeazi functionarea pe efectul magnetostrictiv sau pe cel piezoelectric.
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Cum zboarid avionul?

Pentru ca un avion, care este «mai greu» decit aerul inconjuritor, s& poatd zbura, este
nevoie de o forts opusi gravitatiei. Aceasts fortl este portanta, care se produce pe suprafata ari-
pilor avionului si este orientatd perpendicular pe directia de zbor. in aer, la fel ca la de-
plasarea intr-un lichid, mai apare, ca urmare a formei aparatului §i a frecirii, o rezistentd
aerodinamici, care actioneazi pe directia de inaintare (fig. 1) §i care se opune acesteia. Asi-
gurind aripilor portante o formé corespunzitoare (fig. 2), se poate realiza ca rezistenta aces-
tora si fie foarte mica fatd de forta portant si astfel forta aerodinamici rezultatd din com-
punerea acestor forte si fie formati aproape numai din for{d portanta.

Pe cele doui fete ale aripilor avionului apar presiuni diferite ca valoare, care depind de
viteza de zbor si de inclinarea (incidenta) profilului aripii. Rezultanta acestor presiuni, numitd
forta aerodinamici de sustentatie, este orientata in sens invers greutitii aparatului si il sus{ine
in aer.

Pentru a se produce in jurul aripii circulatia de aer necesard pentru crearea fortei por-
tante. profilul aripilor trebuie s# fie proiectat in mod corespunzitor. In momentul cind avi-
onul se pune in migcare, datoritd diferentelor de viteza §i deci de presiune a aerului pe cele
doui fete ale aripii, se produce si desprinderea stratului-limiti de aer de la marginea din spa-
te (bordul de fugl) a aripilor, care se rdsuceste, formind aga-numitul virtej initial. Pentru
compensarea acestui virte], in jurul aripilor portante apare un curent de aer in sens invers,
cu o intensitate turbionari la fel de mare. In final se ajunge Ia o stare de echilibru a curgerii
aerului pe aripd, caracterizati prin forta portants §i cea de rezistenta.

Aripile avionului sint profilate in forme variate, cu diferite curburi ale suprafetelor
superioare (extrados) si inferioare (intrados). Aripile se rotunjesc in fafa (au bordul de atac
rotunjit) si sint mai ascutite la marginea din spate (bordul de fugd). Modul cum este inclinat
bordul de atac si curbura mai mare a extradosului face ca, datorit ciii mai lungi urmate de
aer, la suprafata superioara a aripii viteza sa fie mai mare decit la suprafata inferioara (fig. 3).
In consecinti, presiunea va fi mai micé la suprafata superioard (partea de aspirare) a aripii
decit la suprafata inferioari (partea de presiune) a acesteia. Asa cum rezultd din diagrama
repartitiei presiunilor (fig. 4), pe aripd apare portanta, a cirei marime (ca $i a rezistentei)
se modifici in functie de unghiul de atac.

Se considerd ci forta aerodinamicd de susteniatie poate fi conceputi ca o fortd avind
punctul de aplicatie in asa-numitul centru de presiune al profilului (fig. 4). Modificarea
pozitiei acestui punct depinde de forma profilului. de unghiul sdu de incidentd (atac) §i de
viteza de zbor (fig. 5). Numai profilele simetrice au centrul de presiune fix. Stabilitatea unui
avion este determinati intr-o mésurd hotdritoare de deplasarea centrului de presiune. Pe
masurd ce unghiul de atac créeste, centrul de presiune se deplaseaza spre fnainte. Dacd unghiul
de incidenta (atac) al aripii este mérit peste asa-numita valoare critici la care forta portanti
ajunge la maximum (in functie de forma profilului), atunci avionul isi pierde stabilitatea.
Concomitent, curentul de aer care contureazi extradosul profilului se desprinde (fig. 6) si
formeaza o «zoni de apid moartd», portiunea respectivi din aripd nemaicontribuind la sus-
tentafia aparatului.

Profilele se aleg astfel incit la 0 gama cit mai larga de viteze de zbor coeficientul rezistentei
sa fie cit se poate de mic §i, in acelasi timp, coeficientul fortei portante si aibd valori cit mai
mari. In figura 7 sint reprezentate doua profile aerodinamice: unul destinat aripii unui avion
de transport (fig. 7a) g1 al doilea destinat aripii unui avion mai rapid (fig. 75). Daca forta
portanti dati de profilul gros §i cu mare curburd destinat avionului de transporteste de doua
ori mai mare ca a profilului subtire, in schimb la viteze egale ale aerului rezistenta profilului
gros devine de dou# ori mai mare. Principiile enuntate mai sus sint valabile ¢ pentru alegerea
profilelor palelor de elice. Functiunea elicei este s& transforme momentul de rotatie al unui
motor in fortd de propulsie. Aceasta ia nagtere prin accelerarea unor mase de aer care trec
prin discul elicei (fig. 8).
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Vitezd supersonici

Viteza sunetului este viteza cu care se propagi o perturbatie elasticd intr-un mediu;
¢a depinde de proprictatile clastice §i de densitatea mediului respectiv. In aer, la nivelul mi-
rii §i la temperatura de 15°C, viteza sunetului este de 340 m/s (1 224 km/h). Viteza de propagare
a sunetului variazi in functie de temperatura aerului si de altitudine (densitatea aerului).
Atit timp cit un corp se deplaseaz prin aer cu viteze mici, cu mult inferioare vitezei sunetului,
aernl este deviat, la fel ca un corp foarte moale, in toate partile. La viteze de deplasare care
trec de 700—750 km/h incep s& se fach simtite efectele compresibilititii mediului, aerul com-
portindu-se la fel ca un obstacol care trebuie stripuns. In aceste conditii, in punctele de stra-
pungere, numite §i unde de discontinuitate, se desprind unde elastice, care se deplaseazi cu
viteza sunetului i rAmin in urma corpului in caz ¢ acesta zboari cu o vitezi supersonici. La tre-
cerea de la curgerea cu viteze supersonice la curgerea cu viteze subsonice se produc aga-numi-
tele «unde de gocw, ale ciror urmirn pentru evolutia acronavelor sint nedorite.

Pentru ca aceste fenomene s& fie mai ugor de inteles, ele pot fi comparate cu tiierea cu
cutitul a unei substante solide (fig. 1). Cind se taie cu cutitul un sul de hirtie de ambalaj, se
aude un zgomot ca un suierat. Aceste unde sonore sint provocate de taisul cutitului. La fel
se intimpld cind un corp zboar# in aer cu vitez3 supersonicid. Dupi cum s-a mai spus, fatd de
aparatul care il traverseazi cu vitezdi supersonici, aerul se comporti ca o substanti solidi.
Din virful corpului zburitor, de exemplu un proiectil, pornesc unde de soc al ciror unghi de
inclinare fatd de directia de zbor este cu atit mai mic (deci undele mai apropiate de corp),
cu cit viteza de zbor este mai mare. Aceste unde se numesc «de cap». De asemenea, de la
marginea suprafetei inferioare a corpului se desprind alte unde sonore (unde «de coadi»),
deoarece in spatele proiectilului se produce o zoni depresionard in care nivileste in mod
turbulent aer din zonele laterale, formind o cale turbionar3. Acest ansamblu de unde de sdc
evidentiazi si cresterea deoscbit de mare a rezistentei aerodinamice la inaintare, care con-
structiv poate fi redusd dacd proiectilele, rachetele si avioanele supersonice sint previzute
Ia partea frontald cu un virf (fig. 3), profilat astfel incit undele de soc si apari la viteze cit
mai mari.

Aripile avioanelor supersonice au profil, form3 si dimensiuni astfel alese, incit portanta
s# aib3 valorile necesare fieciirui regim de zbor, iar rezistenta aerodinamici si fie ¢it mai mici.
Au fost adoptate in acest sens profile subtiri (simetrice si laminare) si aripi in formi de sigeatd
sau de forma literei grecesti delta.

Unda de soc frontald provocati de avioanele supersonice formeazi un con, care; depla-
sindu-se cu viteza sunetului, rimine in spatele aparatului ca o imensi dird; la impactul cu
pamintul, ea provoaci un «covor» dezgomot lat (fig. 4). Presiunile sonore mésurate in aceste
zone prezintd valori cuprinse intre 25 §i 150 kg/m?, in functie de viteza, dimensiuvnile §i
altitudinea de zbor ale aparatului. Aceste presiuni sint suficiente pentru a sparge
geamurile ferestrelor. Cind altitudinea de zbor are valori de peste 10 000 m pentru avioanele
supersonice curente, valorile presiunilor sonore rimin sub aceste limite. Acest fenomen a
fost depumit «detundturi sonicd» sau «bang sonic». El provoaci nenumirate dificultiti,
mai ales in cazul extinderii exploatirii avioanelor supersonice de pasageri, care trebuie si
survoleze zone intens populate.

* Nota Ed.E. In cazul vitezelor supersonice numirul Mach,egal cu raportul dintre viteza unui corp
intr-un fluid §i viteza sunetului in acel fluid, este supraunitar. (Bg. 3).
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Planoare

Pentru echilibrared fortelor care actioneazi asupra unui avion de tip clasic In zbor
orizontal, este necesar ca greutatea acestuia si fie compensatd de portanti §i ca rezistenta
opusi inaintirii si fie invinsi de o fortd de propulsie aplicati pe directia de inaintare. La avioa-
nele cu elice (fig. 1), forta de propulsie este produsd de grupul motor-propulsor. Planorul
insd nu are motor, astfel incit, atunci cind atmosfera este perfect linigtitd, el nu poate si zboare
orizontal (Ja indltime constantd). Far4 vint, planorul nu poate executa decit un zbor stationar,
pe o directie inclinati spre pimint. In aceste conditii, fortele isi fac echilibru datoriti faptului
¢i componenta greutiitii planorului perpendiculari pe directia de zbor este egald cu portanta,
iar componenta greutdtii planorului pe directia de zbor egaleazi rezistenta. Cu alte cuvinte,
in cazul planorului, forta aerodinamici rezultanti (ale cdrei componente sint portanta s
rezistenta la inaintare) trebuie si fie egali cu propria sa greutate (fig. 2). Inclinarea directiei
de zbor a planorului (fig. 3a si 35) depinde de raportul dintre valoarea fortei portantd g a
celei de rezistentd pentru un anumit unghi de planare. Cu cit rezistenta este mai mare. cu atit di-
rectia de zbor va fi maj puternic inclinatd. in consecinti, planorul va avea un randament cu
atit mai bun, cu cit rezistenta opusi aerului va fi mai mici pentru o anumita fortd portanti.

Unghiul de planare determini durata zborului de Ia altitudinea de decuplare a planorului
la avionul care l-a remorcat pind la suprafata pdmintului. Deoarece inaintarea este legatd
de o pierdere de indliime, fiecare aterizare a unui planor inseamni in realitate o aterizare
fortati.

Planorismul este atrégitor, prin faptul ¢4, datoritd ciutdrii unor curenti de aer ascen-
denti, durata zborului poate fi prelungiti peste limitele indicate, planorul reusind si cistige
altitudine. Pentru aceasta sint necesare cunostinte temeinice de aerodinamici, de mecanici
a zborului si de meteorologie, precum si multd experientd. Un indiciu absolut sigur care
semnaleazii prezenta unei zone de curenti ascendenti il constituie existenta pasirilor care se
rotesc in zona respectivd fari si batd din aripi.

Un planor poate s se inalte atunci cind viteza masei de aer ascendente este mai mare ca
viteza lui de coborire. Viteza ascendentd sau descendenti a unui aparat de zbor se citeste
pe cadranul unui aparat de bord numit variometru.

Curentii ascendenti iau nagtere in zonele versantilor muntilor sau ai dealurilor (vint de
panti, fig. 4) atunci cind suprafata paAmintului este puternic incélzité si se afld sub nor cumu-
lus in curs de formare (curenti ascendenti termici, fig. 5). De asemenea fronturile de furtuni
dau nastere curentilor ascendenti, deoarece aerul rece al frontului de furtund impinge in sus
aerul cald stationat la suprafata pimintului.
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Elicoptere

Elicopterul foloseste in locul unei aripi portante solide o elice de sustentatie rotitoare
(rotor), ale cirei pale au un profil asemindtor cu al aripii portante de avion. Capacitatea
de sustentatie sau ascensionald a unei aripi portante depinde, in principal, de doi factori:
unghiul de atac al aripii (fig. 1) §i viteza de curgere a aerului. Deoarecs in cazul unui avion
aripile fac corp comun cu fuzelajul, pentru a cipita forta portantd necesard aparatul trebuie
s3 posede 0 anumiti vitezi de inaintare. La elicopter viteza aerului este obtinuti prin rotatia
elicei de susteatatie. Atunci cind unghiul de atac a ajuns Ia o anumiti valoare, forta ascen-
sionald incepe si invingi gravitatia. Pentru viteze de ridicare mari este necesar ca rotorul
s3 se roteascd repede §i unghiul de atac s fie mare. Elicopterul se ridicd vertical, deoarece
forta ascensionald actioneazi pe directia axului rotorului (fig. 2). Daci elicopterul trebuie
s# se deplaseze pe orizontald, pilotul il va face si basculeze inainte cu un anumit unghi (fig. 3).
Pentru aceasta va comanda un dispozitiv atasat elicei portante, numit platou de variatie a
pasului elicei, care va da un unghi de atac mai mare palei ce tocmai trece peste partea din
spate a elicopterului, astfe] incit portanta acesteia si devini mai mare ca a celorlalte pale.
In aceasts pozitie a elicopterului, forta acrodinamici rezultanti (care la zborul vertical actiona
numai ca fortd ascendentd) se descompune acum intr-o forti portants si o fortd tractivi,
care asiguri deplasarea. Dispozitivul numit platou de comandi ciclici a pasului cu discul
pendular (fig. 4) urméreste ca de fiecare dati, ciclic §i la momentul potrivit fiecarei pale, sd i se
modifice pasul, respectiv unghiul de inclinare (incidentf) fatd de planul de rotatie, de care
depinde portanta.

Discul inferior al platoului de comandi este mentinut blocat rigid, lIa un anumit unghi
fatid de axul rotorului, de aparatele de comandi ale pilotului prin intermediul tijelor de co-
mandi. Aceste tije rigide de comand4, in timp ce se rotesc in jurul arborelui roforului, trag
in sus sau in jos palele, care se pot roti in jurul axului lor lung, modificind astfel unghiul de
atac, respectiv pasul.

Articulatiile care asigurd miscarea de bétaie a palelor, reprezentate in figura 4, indepli-
nesc §i altd sarcind. Dupi cum reiese din figura 5, cuplurile R reprezinti miscarea de rotatie,
iar fortele T directia de deplasare.

Pe suprafata rotorului, linia X — X (fig. 5), trebuie deosebite doud sectoare: pe partea
dreapti, fortele ascensionale sint produse de curgerea aerului, determinati atit de migcarea
de rotatie, cit i de cea de inaintare; pe partea stingi, forta portanti va fi mai mic#, deoarece
viteza tangentiali ca urmare a rotatiei este de sens invers fatd de inaintare. Pe partea dreaptd,
portanta este mai mare, astfel incit, atunci cind viteza creste, elicopterul ar trebui si se aplece
Ia stinga gi chiar s se ristoarne. Adaptarea pentru pale a unui lagér cu articulatie perpendieu-
lari fatd de axul de rotatie (fig. 6) permite ca palele rotorului si fack migciri de bitaie, eli-
minindu-se astfel momentele de risturnare. Astfel fiecare pald de rotor este in orice moment
in stare de echilibru, deoarece articulatiile nu pot si transmiti momentele de risturnare, iar
racordérile palelor rotorului nu mai sint expuse la incovoiere, ci numai la solicitari centri-
fugale. La fiecare ciclu, fiecare pali de rotor se ridicd lateral la indltimea la care ajunge in
timpul rotatiei ei in zona semiplanului cu fortd portantid mare, Miscarea de bitaie verticald
a palelor rotorului influenteazi, de asemenea, periodic unghiul de atac sub care curentul
de aer loveste pala gi astfel regleazi portanta palelor de rotor in timpul migcrii lor de rotatie;
in acest mod sint evitate g variatiile de sarcini. In afara acestor misciri, ca urmare a rotatiei
elicei portante si conform principivlui actiunii si reactiunii al lui Newton, fuzelajul elicop-
terului are tendinga si se roteascd in sens invers. Aceasti migcare de rotatie nedoritd poate fi
compensati fie prin montarea a dou# elice portante, care s rotesc in sensuri opuse, fie a unei
elice denumite «anticuplu», montat lateral la partea terminald a fuzelajului elicopterului

(fig. 7).
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Motoare reactive 1

Motoarele reactive sint motoare termice folosite pentru asigurarea propulsiei unor
vehicule (de obicei avioane). Ele pot fi clasificate in doui mari grupe: moioare aeroreactodre
si motoare-racheti. Din grupa motoarelor aeroreactoare fac parte motoarele aeroreactoare
cu compresor (motoreactorul, turboreactorul cu dublu flux etc.) §i motoarele acroreactoare
fird compresor (pulsoreactorul si statoreactorul). Obtinerea fortei de tractiune a acestor
motoare (cu exceptia rachetelor) se bazeazi in principiu pe modificarea impulsului aerului
care le traverseazi §i care este comprimat si incilzit pind la o temperaturi suficient de mare,
functie de rezistenta organelor motorului, folosind in acest scop arderea unui combustibil.
Tn acest proces, masa de aer se transforma intr-o masi de gaze cu mare energie potentiali.
Aceasti energie se transformi ulterior in energia cinetic a jetului de gaze evacuat din motor
prin ajutajul reactiv, la o vitezi astfel aleas incit la iesirea din motor presiunea gazelor si
scadi la valoarea presiunii mediului.

Tractiunea motoareior reactive are ca suport fizic modificarea in timp a impulsului masei
de gaze evacuate de motor conform celui de al treilea principiu al dinamicii, enuntat de Newton.
Acest principiu stabileste ci efectul ¢ste egal cu contraefectul sau actiunea este egald cu reac-
tiunea. In consecintd, jetul de gaz, pentru a produce propulsia, nu executi o respingere a
atmosferei inconjuritoare si mici nu «se sprijind» pe aceastal Principiul lui Newton este
explicat in figura 1: apa este impinsd afard de citre presiunea existentd in conducta de apa.-
Impulsul masei de api care iesc afard reprezinti actiunea. in concordanti cu principiul
enuntat, in acelasi timp se produce ca reactiune o forta la fel de mare, indreptat in directie
opus3. Aceasta permite aparitia unui moment care conferd unui brat articulat la un lagdr,
o migcare de rotatic.

Principiul explicat pentru cazul unui dispozitiv de stropit spatiile verzi este aplicat de
asemenea la avicane, in cazul cirora, cu ajutorul ansamblulul motopropulsor {(motor +
clice), o masd mare de aer este acceleratd pind cind viteza sa creste in mica masurd, sau la un
motor cu reactie (jet), care accelereazd mase mici de aer pina cind viteza lor creste foarte
mult (fig. 2).

Un alt exemplu pentru ilustrarea legii impulsului s principiujui lui Newton este dat in
figura 3a: inir-o incintd inchisi sc produce caldur2 gi deci, presiune (de exemply, prin arderea
unw; combustibil). Daca aceastd incintd prezintd o deschidere, gazele vor iegi afard cu mare
viteza §i vor imprima incintei o fortd de tractiune in directic opusi (fig. 34). Intrucit foria de
tractiune a unui motor reactiv este proportionald cu densitatea aeruiui aspirat, la altitudine
aceastd forti se va reduce. Deoarece insi rezistenta avidnului scade in aceeas: misurd §i aerul
aspirat, mai rece, necesiti un aport mai mare de cildurd, la altitudine mai mare viteza de zbor
creste in oarecare misuri.

Motoarele statoreactoare sint cele mai simple motoare reactive, deoarece nu posedd
piesc in rotatie. Ele sint construite in principal numai din difuzor, camera de ardere §i ajutaj
reactiv.

La trecerea aerulni printr-un tub a cirui sectiune se ldrgeste la inceput in directia de
curgere (fig. 4a), frinarea sa va provoca o cregtere a presiunii. Dacd sectiunea se reduce,
situatia se inverseazd: nu mai ia nastere o impingere, ci apare o fortZ de rezistentd, datoritd
pierderilor prin frecare. Dacd in fluxul de aer frinat se injecteazi un combustibil lichid care se
arde (fig. 4b), in urma procesului de ardere volumul amestecului §i viteza de iegire a gazelor
vor creste brusc, generind astfel o fortd de tractiune,

La «punct fix», de exemplu, la bancul de probd, motorul statoreactor nu poate produce
o fortd de tractiune, deoarece pentru cresterca de presiune necesard in camera de ardere
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trebuie asigurati in difuzorul motorului o presiune dinamici, respectiv o energie cineticd
a aerului. Totusi, ca urmare a absentei pieselor mobile, compresor, palete etc., regimul termic
al acestor motoare este foarte ridicat, putindu-se atinge in camera de ardere temperaturi de
2 000°C! Ca urmare, tractiunea acestor motoare atinge valori foarte mari, in jurul 2 20 000—
30 000 kef!

Cu cit viteza de zbor este mai mare, cu atit iniltimea-limiti (plafonul) la care poate
functiona acest tip de motoare este mai mare, deoarece, desi densitatea aerului scade in alti-
tudine, aportul vitezei de intrare a aerului in motor este preponderent in obtinerea presiunii
dinamice in difuzor. In prezent sint elaborate proiecte de statoreactoare supersonice in care
scurgerea fluidului de lucru prin motor se efectueazi la viteze mai mari decit cea de pro-
pagare 2 sunetului (cca. 340 m/s la nivelul marii).

Motearele pulsoreactoare, realizabile in variantele «cu supape» §i «cu rezonanté», au un
randament scizut, tractiuni mici §i o siguranti in functionare redusi. Denumirea motorului
provine de la functionarea in impulsuri (40—350 de cicluri de explozii in motor intr-o secundal).
Constructiv, este relativ simplu, ceea ce explici utilizarea sa la unele aeromodele cu motor,
motoplanoare etc. Cu ajutorul acestui motor s-au obtinut pe timp scurt viteze de 700—900 km/h.



Motoare reactive I

Motoarele turboreactoare dispun in plus fati de statoreactoare de un compresor antrenat
de o turbin, ceea ce le oferd posibilitatea de a produce tractiune si la punct fix (fig. 1). Printr-un
difuzor, un compresor axial cu mai multe trepte de comprimare aspird aerul exterior, il com-
primi si 1l refuleazd in camera de ardere, unde este injectat si arde combustibilul. Cresterea
volumului gazelor, determinati de ridicarea temperaturii prin ardere, provoac iesirea aces-
tora cu mare vitezi prin turbini si apoi prin ajutajul reactiv. Gazele de ardere cedeazs turbinei
doar o parte din energie, §1 anume cantitatea necesard pentru antrenarea compresornlui §i
agregatelor auxiliare. Restul de energie, care reprezintd cea mai mare parte din energia poten-
tiald a gazelor de ardere, se transforma in energie cinetic3 in ajutajul reactiv, unde se dezvolti
forta de tractiune a turboreactorului. Conul de reglare din ajutajul reactiv determini viteza
de iesire a jetului de gaze §i astfel mirimea tractiunii prin modificarea sectiunii de iegire a
ajutajului reactiv: o sectiune redusi corespunde unei viteze mari de iegire a gazelor (conside-
rind ¢4 volumul gazelor este constant).

La motoarele turboreactoare se poate obtine o crestere a tractiunii prin postcombustie
(combustie suplimentari). Aceasta se realizeazi prin intercalarea unei camere de precombustie
intre turbini §i ajutajul reactiv si injectarea unei noi cantitdti de combustibil in gazele iesite
din turbind, ceea ce conduce la o accelerare suplimentars a Jjetului. Procedeu] este insi neeco-
nomic, ceea ce face si fie utilizat pe perioade scurte de timp.

Motoarele turboreactoare cu tractiuni mici utilizeaz¥ compresoare centrifuge, care sint
constructiv mai simple si mai ieftine. Unele motoare folosesc afit compresoare axiale, cit si
compresoare centrifuge.

Pentru domeniul vitezelor subsonice medii sint utilizate in conditii economice deosebit
de favorabile motoare turbopropulsoare, echipate si cu o elice antrenati de turbina prin inter-
mediul unui angrenaj, care reduce turatia axului turbinei (10 000-15 000 rot/min) la 1 000—
1 500 rot/min (fig. 2 si 3). Tractiunea turbopropulsorului se compune din tractiunea reactivi
a turboreactorului §i din tractiunea elicei. fn cazul motoarelor turbopropulsoare, gazele de
ardere cedeazs turbinei 80—909 din energia lor pentru antrenarea compresorului gi elicei.
Restul energiei gazelor (10—20 %) este folositd pentru o tractiune suplimentari in momentul
iesirii lor. In afara motoarelor turbopropulsoare prezentate existi tipuri constructive cu doi
arbori concentrici care se rotesc cu viteze diferite. Antrenarea lor se realizeaz3 fie cu o turbini
cu mai multe trepte, fie cu dous turbine separate: una antreneazi compresorul si cealalti
elicea. Acest motor cu doui circuite este folosit in special pentru domeniul de viteze cuprins
intre domeniile de viteze acoperite de avioanele cu elice §i, respectiv, de turboreactoare. in
cazul turboreactoarelor cu dublu flux (motoare turboventilatoare), spre deosebire de turbo-
propulsoare, turbina antreneazi un compresor i un ventilator in loc de elice. Aceste motoare
sint caracterizate prin existenta unei trepte de compresie de Jjoasa presiune, in care ¢ parte
din aerul precomprimat este separat §i refulat printr-un canal care inconjurd motorul (by-pass)
in duza de impingere (fig. 4). Acest proces necesiti fie o turbind separati, fie un consum sporit
de energie al turbinei de bazi, deci viteza de iesire a gazelor se reduce, dar creste foarte mult
debitul de fluid evacuat din motor, inclusiv tractiunea. La aceste motoare se pot utiliza tipurile
constructive ale motoarelor turbopropulsoare cu doi arbori prezentate. Aerul din circuitul
de joasd presiune (by-pass) este antrenat de a doua treaptd a turbinei (in figuri desenat in
negru), iar in circuitul de inalti presiune de prima treapts a turbinei (desenati hagurat). Rapor-
tul flux rece-flux cald se situeazi intre 0,7 si 2,0. Din categoria turboreactoarelor cu dublu flux
fac parte si motoarele cu flux concentric.
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Paletele turbinelor acestor motoare sint mai lungi §i profilate corespunzitor pentru u
aspira un volum mai mare de aer rece. Aceasta se poate realiza constructiv prin schimbarea
treptelor turbinelor motoarelor existente.

Motoarele turboventilatoare (ca si cele turbopropulsoare) sint avantajoase la decolare
si la viteze mici, cind tractiunea suplimentard a ventilatorului este maximéd. De asemenea.
in cazul turboventilatoarelor, zgomotul este mult redus in comparatie cu cel produs de turbo-
reactoare si de palele elicelor obisnuite.

Daci in circuitul exterior (de joasd presiune) se foloseste un sistem adecvat de post-
combustie, motorul turboventilator poate fi folosit si pentru evolutii la viteze supersonice.

Tn majoritatea cazurilor, motoarele reactive dispun de un dispozitiv de inversare a trac-
tiunii pentru atcrizarea pe piste scurte. In acest scop sint folosite mai ales dispozitive capabile
s& devieze pina la 180° jetul reactiv, si grile de palete cu corpuri de inchidere a accesului gazelor
in directie contrard zborului.
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Rachete 1

Rachetele ca mijloc de transport in spatiu sint astfel construite, incit si poati produce
singure energia necesard deplasirii lor §i a sarcinilor utile la inltimi si distante corespun-
zdtoare. Pentru a functiona, motoarele reactive utilizeazi aerul direct ca fluid de
lucru, deci sint dependente de mediul inconjuriitor, ceea ce reprezintd dealtfel §i o limitare
pentru viteza s§i altitudinea zborului lor; in schimb, rachetele sint propulsate in mod inde-
pendent de mediul inconjuritor si, in principiu, nu sint limitate in ceea ce priveste iniltimea si
viteza zborului. Toate motoarele cu reactie se bazeazi pe principiul fundamental al lui Newton,
care, in expresia lul cea mai simpld, afirmi ci orice «actiune» provoaci o «reactiune» de
aceeasi mérime, orientatd insi in directie opusi. Din acest principiu se poate deduce teorema
impulsului, pe care se bazeazi functionarea tuturor motoarelor reactive. In figura 1 este ilus-
trat principiul lui Newton cu ajutorul unor exemple simple. De exemplu, dac} se permite ga-
zului dintr-un balon sa iasd intr-o anumita directie (fig. 14), acestei actiuni #i corespunde o
reactiune, si anume deplasarea balonului in directie opusi. In cazul proiectilelor (fig. 16), pen-
tru a accelera masa proiectilului pind la viteza cu care iese din gura tunului este necesar ca
presiunea gazelor produse in camera de explozie a tunului cu ajutorul unei incircituri de
explozibil s4 actioneze o anumita perioadd de timp. Produsul dintre forta datorati presiunii
gazelor si perioada de timp cit aceasta actioneazi, denumit impuls elementar este egal cu
produsul dintre masa proiectilului si viteza lui la iegirea din gura tunului, adicd asa-numita
cantitate de miscare a proiectilului.

La rachete, conditiile sint aseminitoare (fig. lc §i 1d).

Atunci cind intr-o cameré de ardere este produs un gaz cu presiune §i temperatur nalta,
acesta va exercita aceeasi presiune pe peretii camerei Dacii se practici o deschidere intr-o
Jaturd a camerei, gazul va iesi afara cu viteza foarte mare §i, in acelagi timp, pe peretele opus al
camerei de ardere se va exercita o forti de reactiune, care se transmite de la motor la rachets,
punind-o in migcare. Aceasti forti de tractiune este egald cu produsul dintre masa gazelor
evacuate din motor in unitatea de timp § viteza jetului de gaze. In aceste conditii, tractiunea
nu este obtinutd prin ciocnirea gazelor emise de mediul ambiant (atmosferd), ci prin produ-
cerea fortei de reactiune, care ia nastere totdeauna ¢ind un fluid curge cu mare vitezi dintr-un
vas sub presiune. In figura 2 sint reprezentate exemple de utiliziri practice ale legii impulsului
§i ale principiului actiunii §i reactiunii.

Atunci cind cantitatea de combustibil este consumati complet pentru obtinerea trac-
tiunii, racheta se deplaseazi cu viteza el maximi. Aceasts vitezi finald depinde de viteza de
ejectare a particulelor §i de asa-numitul raport de mase al rachetei. Prin aceasta sc intelege
raportul dintre masa initiald (masa de start, inclusiv rezerva de combustibil) si masa finala
(diferenta dintre masa initiald si cea a combustibilului consumat). Viteza finald poate fi
majoratd, utilizind rachete cu mai multe trepte. Fiecare treapti posedi propriul ei motor (sau
grup de motoare) impreund cu rezerva de combustibil necesar3, ultima treapti transportind,
in plus, §i sarcina utild. Dupd ce combustibilul unei trepte a fost consumat, aceasta este
separati mecanic de celelalte trepte. Tractiunea dezvoltati de treapta urmitoare serveste
pentru o noud crestere a vitezei rachetei, a ciirei masi s-a redus intre timp tocmai prin largarea
primei trepte, deveniti nefolositoare.
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Rachete I1

Modurile de antrenare a rachetelor

Motoarele-rachetd pot si accelereze in diferite moduri masa gazelor provenite din
arderea componentilor combustibili pind la viteze de ejectie foarte inalte. In prezent sint
utilizate motoare-rachetd chimice, care pot fi impértite in motoare-rachetd cu combustibil
solid, lichid sau hibride. Aceste motoare se bazeazi pe acelasi mod de functionare: intr-o
camerd de ardere se produc gaze sub presiune la temperatur inalte, care sint apoi accelerate
intr-un ajutaj reactiv de forma ajutajului Laval.

Combustibilul solid al primului tip de motoare-racheti consti dintr-un purtitor de com-
bustibil §i un oxidant, ale ciror formi exterioara si mod de dispunere pot fi foarte diferite.
Combustibilul este introdus in camera de ardere, unde, prin ardere, produce gaze cu presiune
§i temperatura inaltid. Gazele sint apoi destinse i accelerate intr-un ajutaj Laval supersonic
unde se produc diferite fenomene gazodinamice, caracterizate in final prin obtinerea fortei de
tractiune. In"cazul motoarelor-rachetd hibride, fenomenul combustiei este declansat de reac-
tia unui lichid oxidant cu un combustibil solid, ceea ce permite si o reglare 2 mirimii fortei de
tractiune.

Motoarele rachetd cu combustibil lichid sint previzute cu doud rezervoare separate
pentru cele doud componente ale combustibilului (carburant + oxidant sau comburant),
care alimenteazd camera de ardere prin intermediul unor turbopompe cu mare debit §i pre-
siune. Peptru combustibilii chimici lichizi curenti se obtin viteze de jet de 3—4,2 km)/s, iar
pentru ansamblul hidrogen lichid + oxigen lichid se obtin viteze de jet teoretice de 5,2 km/s,
respectiv practice de peste 4 km/s. Motoarele-rachets cu combustibili lichizi folosesc nume-
roase combinatii formate din carburanti (produse petroliere, alcooli, compusi nitrici etc.) si
comburanti (acid azotic, peroxid de hidrogen, oxigen lichid, ozon lichid, pentaoxid de azot
etc.). In cazul altei metode (in stadiu experimental), gazul sub presiune de temperatura inalta
nu este produs de arderea chimic a unui combustibil, ¢i cu ajutorul energiei nucleare. In
acest scop, un agent de lucru (de exemplu hidrogen, api etc.) este incilzit intr-un reactor ato-
mic in anumite conditii. Gazele comprimate la presiuni inalte sint apoi accelerate intr-un ajutaj
Laval.

Motoarele-rachetii prezentate au durate de ardere relativ scurte, de ordinul sutelor de
secunde, §i permit ob{inerea unor forte de tractiune puternice, ceea ce le permite si transporte
sarcini utile mari. In prezent se lucreazi la dezvoltarea unui nou tip de rachets, capabili sa
dezvolte forfe mici de tractiune, dar care si poati fi imprimate un timp indelungat unor greu-
titi initiale mari. Acestea vor putea fi utilizate pentru deplasiri in spatiul interplanetar. in
principal in zonele unde cimpurile gravitationale sint slabe.

Dintre asa-numitele rachete electrice, rachetele electrotermice sau cu arc electric (arc-jet)
sint aseminitoare rachetelor chimice, respectiv termonucleare, deoarece s in cazul acestora
un agent de lucru (hidrogen, heliu etc.) este Incilzit & apoi accelerat «termodinamic» intr-un
ajutaj. Incilzirea se realizeazi cu ajutorul unui arc electric.

Rachetele electrostatice, sau ionice, folosesc ionizarea unei substante in anumite conditii.
Tonii formati sint accelerati cu ajutorul unor cimpuri electrostatice si proiectati din motor cu
viteze ping la 100 000 kmy/h, rezultind, pe baza unor tractiuni extrem de mici, impulsuri spe-
cifice foarte inalte. Sistemul constd dintr-o instalatie in care are loc ionizarea substantei, o
instalatie de accelerare a ionilor formati §i 0 zon# de neutralizare in care «se injecteazéi» un
flux de electroni, pentru ca echilibrul electric s4 fie restabilit si nava-racheti si nu se incarce la
un potential electrostatic cu efect de frinare.
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La alte modele, cu ajutorul unui cimp electromagnetic este acceleratd plasma, gaz ioni-
2at in care peste 509 din particule sint incircate electric. In aceasts grupi sint incluse rachetele
electromagnetice, cu plasm §i magnetohidrodinamice.

In cazul rachetelor electrice, pentru producerea cimpurilor electrice necesare trebuie s
fie transportatd §i sursa de energie corespunzitoare; se apreciazd, dupd incercérile ficute cu
pile atomice luate deja la bordul unor aparate cosmice experimentale, ci aceste surse energe-
tice vor fi minireactoare atomice.

Motoarele-racheti se folosesc pentru viteze mari, folosirea lor la viteze mici fiind complet
dezavantajoasd. La viteze subsonice, consumul specific de combustibil al motorului-rachetd
este de 12-16 ori mai mare decit in cazul turboreactorului, ceea ce face ca acesta din urmi si
fie preferat. Situatia este complet inversati la mari altitudini §i pentru viteze foarte mari,
unde folosirea motorului aeroreactiv devine ineficace.

Principala utilizare actuald a rachetelor se referd la cercetdrile cosmonautice. Pentru
lansarea unui satelit este absolut necesard o rachetd cu motoarele dispuse in asa-numitele
treple sau etaje reactive, deoarece, la sfirgitul functionarii motoarelor rachetei, aceasta
trebuie si fie in misurd si imprime greutitii utile (de exemplu un satelit) o vitezd egald cu
prima vitezd cosmici (in cazul Pimintului cca. 7.9 km/s). Acest deziderat se poate obtine
numai cu ¢ racheti in trepte.

Rachetele cosmice formate prin gruparea corespunzitoare a2 motoarclor-racheta chimice
in trepte (etaje) reactive, sint utilizate pentru cercetarea atmosferei inalte, cercetiri geo- si
astrofizice, lansarea de sateliti meteorologici, telecomunicatii la mari distante etc. De ase-
menea. la lansarea navelor cosmice cu echipaj pe trasee circumterestre §i spre Luni, pentru
realizarea laboratoarelor spatiale (locuite sau automate) pe orbite circumterestre, la plasarea
pe traiectorii planetare (spre Marte. Venus §i in curind spre Mercur) a unor sonde automate.



Navigatie aeriani I

(Metode si instrumente)

Navigatia aeriand, stimta si tehnica de a conduce o aeronavi. are ca scop determinarea
drumului aerian de parcurs §i a pozitiel aeronavei. Pentru a asigura navigatia aeriani se alege
o anumiti metodi de navigatie. ;

Navigatia verticali. O metodd simpla frecvent utilizath in navigaia pe verticald este
urmétoarea: cu ajutorul unui baremetru aneroid este inregistrati la bordul avionului presiunea
staticd corespunziitoare altitudinii de zbor. Tndicatia barometrului aneroid se ia ca misura
a presiunii locale a aerului si se introduce intr-o formul3 de etalonare in raport cu altitudinea.
Readucerea la valoare initiald a presiunii corespunzitoare de la sol se face manual cu ajutorul
unui mecanism (subscala, fig. 1).

Fiecare valoare a presiunii corespunde unei altitudini, respectiv unei ingltimi manometrice.
In unele conventii se admite ci presiunea manometrici corespunzitoare unei diferente de
indltime de 100 de picioare (cea. 30 m) conduce la un nivel de referinti izobar de 1013,3 mb.
In sistemul zborului orizontal, mentinerea unei distante verticale de trecere intre avioane
unul sub altul in timpul raidului este o cerintd absolut respectati. La decolare si la aterizare,
indicatorul dé altitudine barometric trebuie s& indice o valoare pentru altitudinea absoluta
fatd de nivelul mirii, NN, sau altitudinea deasupra aeroportului, H (fig. 2). Pentru a obtine
valorile corespunzitoare, s deplaseazi curba de etalonare a altitudinii pe verticald cu ajutorul
unui buton de pozitie. Fatdl de planul in care se efectueazii zborul, valoarea presiunii. ONH,
care trebuie fixatd pe subscala barometrului pentru a indica la aterizare altitudinea aeropor-
tului, respectiv elevatia NN a aeroportului, precum si valoarea presiunii momentane la nive-
lul aeroportului, OFE, sint deplasate. Valoarea acestei deplasari verticale (fig. 3) depinde de
altitudinea aeroportului ca elevatie NNV si de presiunea corespunzitoare conditiilor locale de
zbor. Dupi decolare, la trecerea la verticala statiei aeroportului, pilotul aduce indicatia
altimetrului QNH corespunzitor valorii de 1013,3 mb. Inainte de aterizare procedeazi
invers: readuce aparatul cind trece la altitudine de «tranzit», repunind 1 013,3 mb pe QNH.
in urma unor conventii recente, distantele minime pe verticald intre traseele parcurse de
aeronave sint de cca. 200—250 m pentru evitarea coliziunilor.

Altitudinea aeronavei deasupra solului se misoar cu ajutorul radioaltimetrelor. Pentru
aceasta se emite un radio-semnal spre sol, care este apoi reflectat si receptionat la bord. Din
inregistrarea electronicd a timpului parcurs de semnal dus-intors se determind altitudinea
(fig. 4).

Indicatiile radioaltimetrului sint mult influentate insi de denivelirile reliefului. Diferenta
dintre indicatia radioaltimetrului §i cea obtinuti cu ajutorul presiunii manometrice se numeste
valoarea D, care permite stabilirea prin calcul a derivei §i cu aceasta luarea in consideratie
ainfluentei vintului. Aceasti metodi a cpétat initial 0 mare importanta la zborurile efectuate
deasupra mirilor §i oceanelor.

Un alt aparat de misurat absolut necesar navigatiei aeriene este variometrul.
Aparatul foloseste un barometru anrerotd. O cavitate a aparawlui este in legituri
cu presiunea aerului din exterior printr-un dispozitiv ciruia i se cunoaste rezistenta hidro-
dinamici (fanti. tub capilar sau difuzor). In schimbérile de altitudine, presiunca statica variaza,
restabilirea echilibrului presiunii la volumul aerului din incinta amintitd avind loc incet, din
cauza rezistentei hidrodinamice. Diferenta de presiune. pe care aceasti rezistentd hidrodina-
micd o face ugor citibild, permite inregistrarea vitezei verticale (fig. 5), fie ascensionale, fie
descendente.
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Determinarea parcursului. Un traseu de zbor se mdsoard prin unghiul fatd de o directie
de referintd (fig. 6), stabilits, de reguld, cu ajutorul busolei (numitd, in navigatia aerian,
compas). Unghiul dintre directia de referintd §i axa longitudinald a avionului este denumit
curs de navigatie, iar unghiul dintre directia de referinti i tangenta drumului de parcurs
peste sol, curs.

Cursul si cursul de navigatie se deosebesc intre ele prin unghiul de vint / (curs de naviga-
tie = curs + unghi de vint), ceea ce inseamni cé in absenta vintului cursul §i cursul de navi-
gatie corespunzitor sint egale. In figura 6, / este negativ (unghiurile mésurate in sensul de
deplasare a acelor ceasornicului fiind admise pozitive). Cursul corect (sau cursul compus) si
cursul deviat (sau cursul de navigatie) s¢ deosebesc prin deviatie.

n concluzie, pentru a calcula cursul (sau traseul) real este necesar ca la valoarea obtinutd
prin adunarea cursului dat de compas (busold) cu declinatia locald si se adauge §i valoarea
abaterilor (deviatiei) datorate surselor magnetice de la bordul aeronavei, care pot provoca

dispersiri, erori etc.
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Navigatie aeriana II

In cazul calculului unui relevment (curs) real, traseul de navigatie deasupra solului
reprezintd o curbd numiti loxodromi sau curs corect.

Traseul cel mai scurt de navigatie aeriani intre punctele 4 i B nu este o loxodromi, asa
cum s-ar putea crede, i un cerc mare sau o ortodromé. Cercul mare se determin (de exemplu
cu ajutorul unei hiirti de proiectic centrald) aproximind loxodroma cu o serie de segmente si
folosind un compas magnetic sau o instalatie de giroscop, dirijati in raport cu indicatiile com-
pasului. Giroscopul de traseu (curs) (fig. 7) indici azimutul in functie de directia aleass, de
exemplu nord (caroiaj pe directia nord). Giroscopul este montat la bordul avionului, iar acul
aparatului indicator, fixat in carcasa sa, se roteste la schimbarea cursului fats de giroscopul
suspendat intr-o articulafie cardanic; citirea se face pe un cadran gradat, indicind directia. Din
cauzi ci se iau drept referinti indicatii ale sistemului geografic (mobil) si erorile aparatului,
giroscopul se deplaseazi fati de pozitia sa de bazi (drift), constanta in timp fiind deci limitati.
Pentru trasee lungi, giroscopul este combinat cu un sistem de misurare a cimpului magnetic
terestru (instalatie de giroscop condusi de compas). In cazul urmiririi unui traseu folosind
giroscopul, se ia ca direcfie de referinti caroiajul in raport cu directia nord. Deseori caroiajul
pe directia nord se pune in directia nord raportat la meridianul Greenwich (sistem de retea tip
amiral Tonta); se foloseste o retea de orientare compusi din linii paralele cu meridianul
Greenwich. In cazul parcursului aerian calculat in sistermul cu retea constanti, se foloseste
un cerc mare, aga incit pentru aceasti navigatie corespund scopului hirti la care pe anumite
portiuni segmentul de cerc mare poate fi reprezentat aproximativ printr-o dreapti tangenti.
Pe o astfel de hart#, intre cursul de retea §i cursul corect existi relatia: curs refea — curs corect—-
+ constanta de cerc X longitudinea geograficd. Navigatia in sistemul-retea se aplici cu
precidere in cazul latitudinilor mari, compasul magnetic avind abateri prea man § deci
nefiind util in astfel de regiuni. Se poate utiliza §i o determinare astronomici a traseului,
folosind un compas asa-numit astronomic. Polarizarea luminii dispersate cind Soarele este Ia
azimut este de folos pentru utilizarea compasului adaptat cazului unui crepuscul polar inde-
lungat. Cu ambele instrumente se face din timp in timp corectia necesard giroscopului de
traseu.

Determinarea vitezei. Trebuie ficutd o distinctie netd intre valoarea vitezei in raport cu
mediul inconjurdtor (V,), valoarea vitezei in raport cu un observator de pe sol (¥, )* si
viteza vintului ( V- Triunghiul format din cei trei vectori care materializeazii vitezele
mentionate (fig. 8) are o importanti fundamentald pentru navigatia aeriani. Misurarea §i
inregistrarea vitezei avionului fati de aerul inconjuritor se face cu un ansamblu de aparate
format de indicatorul numit virezometru §i priza de presiune. Ca traductor serveste un tub
Prandtl-Pitot instalat la exteriorul avionului (pe bordul de atac al aripii), deci in curentul liber
de aer. Diferenta celor doul presiuni, static §i totald, se misoard cu un manometru indicator,
de exemplu de tip aneroid (fig. 9). Pentru stabilirea valorilor reale ale vitezei de zbor trebuie
s& se {ind seama de corectia impusd de variatia presiurii aerului cu altitudinea. Pentru navi-
gatie este importantd si cunoasterea vectorului vitezei vintului.

* V_este suma vectoriald ¥ + ¥V .
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Navigatie aeriana III

Locatia. Observarea traseului deasupra ciiruia se zboari este astizi firi importanti daci
aparatul evolueazi la altitudini foarte mari. Determinarea pozitiei se face prin astrogoniome-
trie in raport cu stelele; in acest scop se foloseste, de exemplu, periscopul sextant (fig. 10).

Aparatul este scos printr-un orificin in exteriorul avionului, fiind orientat automat spre
obiectul explorat. Metoda cea mai rispindit3 in navigatia aeriand este radiolocatia. La radio-
goniometrie, stabilirea pozitiei se face cu 0 antena de emisie-receptie dirijata, instalati la bordul
avionului, care stabileste unghiul de incidents al undelor electromagnetice in functie de axa
longitudinald a avionului. Acest unghi de incidentd poarti denumirea de radiogoniometrie
frontali ( ). Daci la radiogoniometria frontald se adaugi cursul real, s obtine goniometria
corectd (rw § ). Adiugind 180", se obtine unghiul liniei de pozitie ( § StdlW¥), una dintre laturi
fiind linia de pozitie (fig. 11). Prin intersectia mai multor linii de pozitie (deseori se exploreazi
cu trei statii de emisie) se obtine locatia. La exploriri pe distante mari, goniometria corectd
(rw’ ) trebuie corectatd (pozitia dupi loxodromi, dupa cercul mare).

Radiocompasul este un aparat de receptie de frecvent medie (MF). alcind sistem de
antend, avind curba caracteristicii de tip cardioida, este indreptat automat (printr-un sistem
de dirijare) spre emititorul ales, Pilotul are in orice moment indicati pozitia antenei ca masura
pentru directia emitatorului fata de axa longitudinald a avionului (fig. 12). Dac explorarea la
bordul avionului nu se face folosind un emitédtor terestru, ¢i o altd statie de recepfie explo-
reaza emitdtornl situat la bord, atunci se utilizeazi termenul explorare «striind». Alte sisteme
de radiolocatie dau un sistem stabil de linii de pozitie. In cazul procedeului VOR (prescurtare
pentru Very High Frequency Omnidirectional Range), la bord este receptionat semnalul selectat
al emitatorului terestru (gama 112-118 MHz) ¢i, prin compararea fazelor (faza de referints si
faza direcfionald), se determind azimutul emitatorului fagd de receptor prin linii de pozitie
dispuse radial dintr-un punct de referint3. In cazul procedeului Decca, totul este similar, dar se
formeazi un sistem stabil de hiperbole. Prin radiolocatic se poate determina pozitia aeronavei
cu ajutorul unui aparat radar instalat la sol si al cirui fascicul de radiatii electromagnetice
localizeaz3 indltimea si directia de zbor a aecronavel.

Navigatia inertiald este complet independentd de semnalele externe. Pe o platforma
stabilizatd sint fixate aparate care masoard acceleratiile dupd trei directii ortogonale prin
componentele respective fatd de un sistemn de referin{d ales. Printr-o simpli sau dubla inte-
grare se obtin viteza momentan si drumul parcurs (fig. 13). Stabilizarea platformei se obtine
cu preciidere prin giroscoape. In apropierea pamintului este necesard o orientare corespunzi-
toare suprafetei acestuia (ca la toate aparatele giroscopice). iar la zborurile de lungi durati
este necesard o asigurare a compensérii erorilor prin alte procedee. Aici, ca §i la alte procedee,
datele capatate pot fi comunicate automat unui «pilot automat» (regulator de zbor), care
preia_comanda in locul pilotului pentru dirijarea avionului.

In prezent, procedeui de aterizare uzuali este «aterizarea instrumentald», una dintre cele
mai folosite metode fiind denumitd ILS (prescurtare pentru Instrumentenlandesystem).
De la doui antene de pe sol se emit semnale radio, care formeaza fascicule («petale») de ghidare
orizontald §i verticali (fig. 15). In functie de variatia intensititii semnalelor celor dous fascicule
emise, se pot identifica abaterile din sectorul respectiv. Indicatia apare ca semnal indicator §i
apoi de comand3 la un aparat cu reticul cu doui indicatoare (fig. 14). Pentru fiecare ghidaj, pe
orizontald sau verticald existd un indicator. O indicare grosierd rezultd la zborul dintre
semnalele de marcaj, denumite in englezi Outer Marker (OM, statie indepirtatd), Middle
Marker (MM, statie medie) si Boundary Marker (BM, static apropiata). Receptorul de bord
transformd semnalele radio in componente auditive si vizuale. Pentru aterizare complet fira
vizibilitate, precizia sistemelor instrumentale actuale nu este suficienti, dar se lucreaza la
imbunititirea lor. Un alt proceden de aterizare include urmirirea continui a parametrilor
variabili de zbor ai aparatului de citre o instalatie radar de pe sol; pilotul primeste numai
indicatii, iar avionul este «chemat jos» (talk down). Acest procedeu este denumit arerizare
controiatd de pe sol, GCA (prescurtarea pentru Ground Controlled Approach). In prezent se

studiaza rezolvarea problemei aterizirii independent de conditiile meteorologice.
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Vehicule cu pernia de aer

In principiu, un vehicul cu perni de aer constd dintr-un corp sustentator pe care este
montat un grup motocompresor (suflantd), astfel incit sd produc sub vehicul o «pernd» de
aer pe care acesta pluteste. in consecinti, vehiculul nu ajunge in contact cu solul §i deci nu
trebuie si invingi rezistenta creatd de frecirile rotilor de sol, caracteristice celorlalte vehicule
terestre. Pentru acest motiv, vehiculele cu perni de aer ar trebui s fie incluse printre aparatele
de zbor sau de plutire. Ins3, datorité lipsei aderentei la sol, ele ridicd probleme de stabilitate, de
frinare si de conducere cu totul diferite fai de vehiculele care se deplaseazi pe roti. Atunci cind
vehiculele cu perna de aer plutesc la mici distantd de suprafata pimintului, asa-numitul «efect
de sol» provoacé formarea unei perne de aer. Curentul de aer produs de un ventilator, carela o
distantd mai mare de sol ia forma unui jet circular (prin intreaga sectiune circulari a jetului
curge un debit de aer repartizat uniform), in apropierea pamintului devine inelar (fig. 1). La
centru, sub rotorul ventilatorului, se formeazi o perni de aer, in care curgerea aerului este
foarte slabi. La marginea acestei perne ia nastere un jet inelar, care mentine perna de aer,
realizind un fel de etansare fati de presiunea exterioard joasi. fn consecintd, forta portantd
creste, astfel incit, pentru a pluti in aer in apropierea solului, vehiculului cu perna de aer ii
este necesari o putere mult mai mici decit pentru a pluti la indltimi mai mari.

Pini acum este cunoscuti o mare diversitate de aparate cu pernd de aer, bazate pe utiliza-
rea «efectului de sol», In fig. 2 este reprezentat un aparat cu camerd semicirculard, a cirui
constructie este deosebit de simpld §i usor de inteles. La acest aparat, distanta pini la sol
corespunde unei stiri de echilibru determinati de volumele de acr aspirat si refulat. Deoarece
presiunea din camer? este joasd, trebuie construite camere cu deschidere mare, deci suprafafa
de bazi a aparatelor trebuie si fie foarte mare pentru a putea transporta sarcini relativ ridi-
cate.

In prezent, se urmireste dezvoltarea vehiculelor cu camerd inelard (fig. 3), care, in compa-
ratie cu vehiculele cu camerd semicirculari, au avantajul unui consum de energie mai mic.
La aparatele cu camer? inelaré, datoriti modului de dirijare a aerului, jetul este produs direct
in formi de inel, ceea ce, dupd cum s-a aritat mai sus, contribuie in mare misuri la creste-
rea fortei portante. Inclinarea ajutajelor la partea inferioari cu un anumit unghi spre interior
asigurd o cregtere suplimentard a sustentatiei verticale.

Deplasarea este obtinuti, in general, cu ajutorul unui motopropulsor suplimentar. Vehi-
culele cu perni de aer dau bune rezultate atunci cind sint utilizate ca magini de antrenare. Pe
baza unui mare numir de incercir s-a stabilit ¢l aceste aparate dau cele mai bune rezultate
din punctul de vedere al stabilititii si al randamentului mecanic atunci cind indl{imea la care
plutesc este putin mai mic3 decit o zecime din diametrul lor, adicd un vehicul cu diametrul de
4 m ar trebui si pluteasci 1a cca. 40 cm deasupra solului. Pentru ca rezistentele la inaintare s3
nu fie prea mari, 1ar Itimea vehiculului s nu creascd prea mult, vehiculele nu sint construite cu
suprafata de bazi circular, ceea ce ar fi optim din punctul de vedere al portantei i al stabili-
tatii, ci ovald sau dreptunghiulari. Astfel, in figura 4 este reprezentat un vehicul proiectat cu
suprafata de bazi dreptunghiulari, care foloseste jeturi inelare; el trebuie si transporte o
greutate totald de 400 t cu o vitezi maxima de 160 km/h.

Fortele care intervin 1a deplasarea inainte a unui vehicul cu pernd de aer sint reprezentate
in figura 5. Pe miisuri ce creste viteza, rezistenta aerodinamicd capéti o influenta tot mai mare.
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prin jeturi inversate (sistem Weiland, in doud trepte}

In afara rezistentei de forma, care se produce si in cazul deplasirii avioanelor, mai intervine si
o rezistentd asa-numita de impuls, care ia nastere la accelerarea aerulni necesar pentru forma-
rea pernei. Cind vitezele sint mici, rezistenta de impuls este mai mic decit rezistenta de forma,
insi la viteze mai Inalte raportul se inverseazi. Pentru deplasare, ajutajele situate pe suprafata
interioard a vehiculului pot fi reglate spre inapoi. In acest mod, jetul de aer care provoaci
perna de aer produce cca. 20% din forta de propulsie, astfel incit rotorul propriu-zis nu trebuie
s mai utilizeze pentru inaintare decit 80% din totalul energiei de propulsie.

La vehiculele cu perna de aer cu etansare a pernei prin jet invers (fig. 6), etansarea mar-
ginilor este obtinuti de un curent inelar exterior. In acest mod, pierderile de aer se reduc la
minimum, obtinindu-se un randament maxim. In acelasi timp ins4, costul constructiei apara-
tului devine mult mai mare.

In cazul vehiculelor cu pernd de aer, frinarea §i conducerea nu sint eficiente, astfe! incit
fac in continuare obiectul unui mare volum de cercetiri*. Problemeéle ridicate de stabilitate
joacd un rol determinant pentru functionarea vehiculelor cu perni de aer. De exemplu, in
timpul inaintarii, stabilitatea mobilului este periclitata, pe misurd ce cregte viteza de erlgsgm.
de cresterea simultand a presiunii dinamice a zborului, aceasta avind tendinta si elimine
perna de aer.

*Nota Ed. E. In Romania existd preocupdri intense in domeniul constructiei unor vehicule cu perni
de aer (Bucuresti, Bragov, Galati, Maliuc).
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Poluarea mediului

Poluarea mediului constii in murdérirea sau in impurificarea atmosferei si a apelor ca
urmare a degajérilor de substante nocive sau evacuirii apelor uzate industriale rezultate din
procesele de productie, din activititile oamenilor etc. Ea are o actiune vatimatoare atit asupra
oamenilor, plantelor si animalelor. ¢it si asupra unor bunuri materiale. constructii §i insta-
latii.

Principalii poluanti ai atmosferei sint: gazele, pulberile §i aerosolii nocivi (bioxidul de
sulf, oxidul de carbon, hidrocarburile, compusii fluorului sau ai plumbulul, mirosurile dez-
agreabile, gazele de esapament. gazele degajate de la descuri menajere situate in aer liber sau
cele incinerate in aer liber, substante provenite prin interactiuni chimuce in atmosferd etc.).
Gradul de poluare a atmosferei este influentat in mod complex de factorii meteorologici. Dim
figura 1 reiese dispersia diferentiati a gazelor pentru trei cosuri de indltimi diferite la schim-
barea conditiilor meteorologice, caracterizate de variatia temperaturii aerului cu fndltimea.

Impurificarea apelor este cauzati de evacuarea in emisari sau in reteana de canalizare a
apelor uzate industriale sau menajere continind impuritati imputrescibile (acizii i alcalii pro-
veniti din reziduurile industriei metalurgice, substante toxice: amoniac. clor, hidrogen
sulfurat, provenite din industria textila, pielarie) sau putrescibile (materi organice reziduale
rezultate de la fabricile de celulozi, zahdar, hirtie etc.), care fac ca apele respective si in general.
emisarii $4 nu mai poatd fi folositi. Uneori apele evacuate in emisar produc schimbarea cali-
tatilor fizice, modificind aspectul acestuia, tulburindu-l g dindu-i un anumit gust sau miros.

Efectele dezastruoase ale poludrii mediului au condus la luarea unor mésuri de prevenire
si de combatere a poludrii. Prevenirea poludrii apelor emisarilor sau din refelele de canalizare
orasenesti se face prin epurare mecanicd (retinere pe gritare. deznisipare etc.) sau biologicd
(cu nimol activ sau pe biofiltre) a apelor industriale. Metodele de epurare a apelor uzate
curent folosite sint: neutralizarea. flotatia, extractia, adsorbtia, electrodializa, spumarea.
schimbul ionic etc. In figura 2 este reprezentati schema instalatiel de epurare a apelor uzate
provenite de la o instalatie chimici pentru rafinarea uleiurilor vegetale. Apele epurate sint apoi
purificate.

Combaterea poludrii atmosferci de citre gaze in special §i acrosoli se realizeazd prin
retinerea §i neutralizarea acestora cu diverse procedee, printre care cele fizico-chimice (adsorb-
tia, absorbtia, condensarea si oxidarea) ocupd un loc important. In figura 3 este reprezentata
schema tehnologicl a unei instalatii de refinere § de recuperare a bioxidului de sulf din gazele
de ardere.

Retinerea pulberilor i acrosolilor nocivi se realizeazi in principal prin separare pe cale
mecanicd in agregate de diverse tipuri (cicloane uscate §i umede. scrubere). prin materiale
filtrante etc. Reducerea generdirii de substante nocive. diluarea sau distrugerea acestora sub
limita de concentratii nocive admise, retinerea lor prin instalatii adecvate, modificarea sau
inlocuirea de procese tehnologice sint mésuri menite si reduci efectele nefaste ale poludrii
mediului ambiant.

ing. 0. POPESCU
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Combaterea zgomotului si vibratiilor

Dezvoltarea impetuoasi a industriei §i transporturilor a condus la cresterea numirului
surselor de zgomot §i de vibratii, avind ca urmare poluarea cu zgomot §i cu vibratii 4 nume-
roase locuri de munci §i a unor zone intinse. Zgomotul § vibratiile care depdsesc anumite
limite prezinti o gami largd de efecte nocive, mergind pind la afectiuni organice grave.

Combaterea zgomotului §i vibratiilor urméresc atingerea a trei scopuri distincte:

—un scop de naturd tehnicd, care urmireste crearea de magini, instalatii si agregate
silentioase;

— un scop de naturd sociald, constind in inliturarea aspectului de noxi sociali a polufrii
cu zgomote §i vibratii;

— un scop de naturd medico-sanitard, care are in vedere protejarea individului impo-
triva efectelor complexe provocate de aceste noxe.

Combaterea zgomotului §i vibratiilor se realizeazi prin mdsuri de prorectie activa (se
actioneazi direct asupra surselor) §i brin mdsuri de protectie pasivd (impiedicind propagarea
undelor sonore primare sau a celor reflectate). Misurile de combatere a zgomotului la sursi
sint cele mai eficiente §i mai economice, constind in: inlocuirea unui proces tehnologic cu
altul mai silentios (de exemplu infocuirea rézboaielor de tesut clasice cu suveicd prin rizboaie
actionate pneumatic sau hidraulic), utilizarea unor mecanisme sau dispozitive silentioase,
utilizarea unor materiale corespunzétoare (cauciuc, mase plastice, fibre de sticli) etc.

Mijloacele de protectie pasivd propun utilizarea unor ecrane sau carcase fonoizolante gi
fonoabsorbante i insonorizarea inciperilor in care sint amplasate sursele de zgomot. In
figura 1 sint reprezentate ciile pe care se propagd in exterior zgomotul §i vibratiile generate de
o sursd situatd intr-o incintd, iar in figura 2 diverse variante de rezolvare a combaterii zgomo-
tului i vibratiilor produse in cazul de mai sus, §i anume:

— montarea masginii sau a agregatului pe elemente vibroizolante. Nivelul de zgomot mi-
surat in punctul M indici o atepuare de pini la 6 dB in gama de frecvente 63—250 Hz (fig.
2, w);

— amplasarea intre sursi §i observator (punctul M) a unui ecran fonoizolant §i fonoab-
sorbant. Se obiine o atenuare a nivelului de zgomot cu 56 dB pe o gami largd de frecvente
63—8 000 Hz (fig. 2, b);

— amplasarea sursei d¢ zgomot intr-o carcasi din material poros. Se obtin atenuiri de
6—10 dB in gama de frecvente 500—8 000 Hz (fig. 2, ¢);

— amplasarea sursel de zgomot intr-o carcasi din material rigid §i compact (de exemplu
tabli de otel). In punctul M se obtin atenuri de 13-—30 dB in gama de frecvents 250—8 000 Hz
(fig. 2, d);

— montarea sursei pe elemente vibroizolante §i introducerea ei intr-o carcasi. Se obtin
atenudri pind la 35 dB la frecventa de 8 000 Hz (fig. 2, ¢); ]

— amplasarea sursei de zgomot intr-o carcasi cu pereti dubli gi cu spatiu de aer intre cei
doi pereti §i montarea sa pe elemente vibroizolante. Se obtin atenuiiri de 15—45 dB in gama
de frecvente 63—38 000 Hz (fig. 2. f);

— utilizarea unor carcase previzute cu orificii de ventilatie (fig. 2, g). Prezenta acestora
diminueazi eficacitatea atenudrii de la 35 dB 1a 15 dB la frecventa de 8 000 Hz;

— utilizarea unor atenuatoare de zgomot la orificiile de ventilatie (fig. 2, /) in vederea
imbunatatirii eficacitiitii carcasei.

ing. A. DARABONT
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Demineralizarea apei de mare

Societatea modernd, caracterizati prin dezvoltarea tot mai accentuatd a productiei n-
dustriale §i agrare, prin cresterea gradului de urbanizare §i a conditiilor de confort, necesitd
cantititi sporite de apd pentru irigatii, industrie §i consumul populatiei.

Curba necesarului de api in multe tiri, mai ales in tirile dezvoltate, va depési in curind
disponibilul de ape interioare; pe de altd parte, in multe zone resursele de apa sint cu totul
limitate; poluarea apelor ingusteazi §i mai mult posibilititile de utilizare a apelor interioare.
astfel incit apare necesar si se apeleze la marele rezervor natural de ape pe care-l constituie
apa mirilor §i oceanelor. )

Tn acest fel, in ultimele doua decenii, problema «desalinizirii» apei de mare a devenit o
preocupare de prim ordin, fiind cercetati sub aspecte multiple; tehnica desalinizirii a facut
cuceriri importante, fapt evidentiat de tot mai numeroasele instalatii de desalinizare a apelor
de mare sau salmastre, realizate in Kuweit, Grecia, S.U.A., Italia, Israel, Japonia etc.

De ce este necesard aceasti «desalinizare» ? Se cunoaste ci,pentru a fi proprie consumului,
apa trebuie si aibi anumite Insusiri organoleptice, fizice, chimice §i microbiologice.

Apa de mare are 0 concentratie foarte ridicati in sdruri; din aceast cauzi, ea nu poate fi
utilizati ca api potabila §i nici ca api industriald sau de irigatii decit dupa cei se aduc «corec-
tarile» necesare.

in figura 1 se redau unele caracteristici chimice ale diverselor categorii de apa in compara-
tie cu apa de mare. Se constat3, fati de conditiile admise, diferente foarte mari. ceea ce aratd
ci este necesar si se intervind asupra elementelor respective (fig. 1).

Procedeele de demineralizare a apelor sint foarte variate:

I. Procedee fizice :

— distilare simpla, distilare sub vid, distilare — evaporare cu efect multiplu;

— criomineralizare;

— electrodializi;

— osmozd inversi.

I1. Procedee fizico-chimice

— procedeul de tratare prin schimb ionic;

— filtrarea prin membrane schimbétoare de ioni.

ITI. Procedee chimice

— tratarea cu substante care formeaza cu apa cristal-hidrati;

— precipitarea partiald a unor componente (tratarea cu AgNO, si cu hidroxid de bariu).

Din enuntarea procedeelor, se poate deduce ci demineralizarea apel de mare presupune
cheltuieli insemnate. fiind necesard consumarea unei cantitifi insemnate de energie §i de
materiale.

Cele mai rentabile procedee pentru demineralizare sint cele care folosesc energia solard
(pionierul acestui tip de instalatii este savantul romén Henri Coandd). Un sistem de lentile
concentreazi energia solard, asigurind evaporarea unor volume mari de apd de mare. care,
prin condensare, devine api practic demineralizatd. Schematic, 0 asemenea instalatie este
redatd in figura 2.

in instalatiile din Kuweit, sistemul de lentile este inlocuit cu un sistem de oglinzi. Insta-
latiile realizate produc pind la 6 000 m?3/zi de apd demineralizati.

Tn figura 3 este reprezentatd schema tehnologicd de desalinizare a apei de mare folo-
sind filtrarea pe schimbétori de ioni. Un procedeu de reducere partiald a sarurilor din apele
cu o salinitate de pina la 5 g/l il constituie procedeul prin electrodializd. Desalinizarea se pro-
duce prin concentrarea sirurilor din api intre membrane cu permeabilitate preferentiala
fati de anioni sau cationi, dispuse alternativ intr-o cuvi § supuse unei tensiuni de curent
continuu. Intre trei membrane succesive se obtine intr-o celuld apa dulce, iar in cealalti api
cu continut de sarurn (fig. 4).

mg. G. FERENBACH
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Automobile I

Automobilul poate fi definit ca un vehicul terestru care ruleazi pe cel putin patru roti
nealiniate §i tot timpul in contact cu solul, dintre care cel putin dous asigura directia si cel putin
dou# propulsia (Federatia Internationald de Automobilism nu omologheazi recordurile de
vitezd daci vehiculele au trei roti sau sint propulsate reactiv).

Stribunul autovehiculelor este considerat vehiculul cu trei roti actionat cu abur, con-
struit de Cugnot in 1771. Primul automiobil care a circulat pe o sosea folosind un combustibil
petrolier a fost realizat in 1883, iar prima magind acfionati de un motor cu ardere intern a
fost construitd de Benz si Daimler in 1886, In figurile 1@ si 1b sint reprezentate diferite tipuri
de automobile in evolutia lor constructivi.

Pirtile principale ale unui automobil (fig. 2) sint motorul, transmisia, sasiul §i caroseria.
Dintre motoarele folosite in constructia automobilelor, cea mai largl rispindire o au motoarele
cu aprindere prin scinteie, in patru timpi, §i cele cu aprindere prin compresie (diesel), in patru
timpi. Acestea sint previzute cu instalatii anexe de ungere, de ricire, de alimentare §i de
aprindere. Organele de transmisie constau din ambreiaj, cutie de viteze, crud cardanice, ax
cardanic, diferential i roti. Sasiul este constituit din cadrul sau rama, organele de suspensie,
mecanismul de frinare, mecanismul directiei, instalatia electric3 gi instalatia de ungere. Caro-
seria cuprinde urmitoarele pirti principale: masca radiatorului, capota motorului, torpedoul,
corpul caroseriei (la autoturisme), cabina g platforma (la autocamioane), aripi, sciri, bare de
protectie etc. Aceste parti principale pot suferi unele modificari; de exemplu, in cazul caroserii-
lor autoportante, renuntarea la solutia clasici a cadrului sasiului.

‘Instalatia de ungere a tuturor motoarelor moderne in patru timpi constd dintr-o pompa
de ulei, care impinge uleiul in circuit prin conducte, ungind palierele si lagérele de biela i ale
axei cu came. Celelalte piese, ca cilindri, segmenti, bolturi, came etc., sint unse prin stropire. iar
supapele, tachetii §i alte organe in diverse moduri, in functie de constructia respectivd. Uleiul
este colectat in baia de ulei, de unde se recirculd.

Instalatia de riicire mentine temperaturile diverselor_piese in limite admisibile, eliminind
aproximativ 1/3 din cildura produsi prin arderea combustibilului. Majoritatea automobile-
lor moderne realizeazi ricirea in circuit inchis cu circulatie fortatd. Elementele principale
sint: pompa de api, radiatorul si termostatul, racordate prin conducte flexibile la camera de
apé a blocului. O parte din cildura apei de ricire poate i utilizati pentru inc#lzirea automo-
bilului.

Instalatia de alimentare cu combustibil este compus din: rezervor (de benzind sau moto-
rind), pompa de benzini si carburatorul. respectiv pompa de injectie.

Instalatia de aprindere (inexistenti la motoarele Diesel) permite aprinderea forfati a
amestecului carburant cu ajutorul unei scintei furnizate de bujie intr-un moment bine precizat
al ciclului. In circuitul primar se includ: bateria de acumulatoare, bobinajul primar al bobinei
de inductie si ruptorul cu contacte (numite § «platine»), iar in cel secundar: infasurarea de
inalt3 tensiune a bobinei, figa centrald, capacul distribuitorului, rotorul distribuitorului. fisele
de bujii si bujiile. Ansamblul distribuitorului, in care este inglobat s ruptorul, poarti denumi-
rea de delco (de la firma constructoare «Delco-Remy», care l-a lansat).

Organele de suspensie au rolul s atenueze trepidatiile cauzate de deniveldrile drumurilor.
Aceste organe sint: arcurile (care amortizeazi socurile mari), cauciucurile (care amortizeaza
socurile mici),amortizoarele (care frineazi oscilatiile arcurilor) §i tampoane sau bucse elas-
tice pe care stau arcurile. Suplimentar, socurile suportate de persoane sint diminuate prin
perne (arcuri §i burete).

Instalagia electricd este compusi dintr-un organ care produce energia electrici (dinam
sau alternator), un organ care acumuleazi (bateria de acumulatoare) §i diverse organe consu-
matoare: sistemul de aprindere, electromotorul de pornire (numit §i demaror), farurile s
luminile de pozitie, stergitoarele de parbriz, claxoanele, diverse lumini interioare (plafoniere,
tablou de bord), bricheta, aparatul de radio, televizorul, etc. -

ing. P. VEZEANU
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Automobile IT

Autovehiculele, in general, pot fi clasificate dupd mai multe criterii, dintre care cele mai
semnificative sint urméitoarele: tipul motorului (motor cu aprindere prin scinteie, motor cu
aprindere prin compresie, motor electric, turbini cu gaze etc.), tipul transmisiei puterii (me-
canicd, hidraulicd, electricd), posibilitatea de adaptare la conditii rutiere §i destinatie (de
transport, tehnice etc.).

Automobilele sint destinate transportului diverselor sarcini; in functie de acestea se deo-
sebesc: antomobile de persoane (autoturisme, automobile de performanti, autobrecuri.
autocomerciale. autobuze), automobile de bunuri (autodube. autocamionete. autocamioane).
automobile de servicii auxiliare (autocisterne, autosanitare, autofrigorifere, autobasculante
etc.) si automobile de tractiune (autotractoare, autotractoare cu sa).

Autoturismele (fig. 3) sint automobile destinate pentru transportul a cel mult opt persoane,
avind caroseria inchisd, deschisa sau decapotabild.

In functie de cilindreea totalid a motorului se deosebesc: antoturisme pitice si de tip
triciclu (cu cilindreea totald sub 400 cm3), microautoturisme (intre 400 gi 900 cm?), auto-
turisme mici (intre 900 §i 1 400 cm?3),autoturisme mijlocii (intre 1 400 s 2 700 cm?) §i auto-
turisme mari (peste 2 700 crn3)

Dupi forma caroseriei se deosebesc urmitoarele tipuri de autoturisme:

Autoturismul decapotabil (fig. 3, ), pentru 2-4 locuri, cu caroseria complet deschlsé,
capota putind fi infisurabild sau pliabila;

Autoturismul parfial decapotabil (fig. 3, b), la care capota se deplaseazi numai pe o
anumiti portiune;

Autoturismul cu capotd rigidd detagabili (fig. 3, ¢) la care se poate demonta toatl capota;

Cabrioleta (fig. 3, d), autoturism decapor.abﬂ, cu doui ugi, doud locuri §i doud geamuri
laterale sau patru locuri §i patru geamuri laterale, cu spatii pentru bagaje;

Coachul (fig. 3, ¢), autoturism cu dou# ugi sl doui sau patru locuri, avind caroseria inchisd
si geamur laterale;

Sedanul (bcrlmé. sau salon) (fig. 3. j) autotunsm cu patru ugi §i patruy, cinci sau sase
locuri, avind caroseria inchisa §i geamuri laterale;

Cupeul, autoturism cu caroseria format- sport, cu doud ugi (fig. 3, g) §i patru locuri,
cele din spate cu spativ redus;

Limuzina (fig. 3, /), autoturism cu patru usi si 4—8 locuri, doud rindur de scaune perma-
nente (si scaune suplimentare intre ele), avind caroseria inchisa, uneori cu geamuri despir-
titoare intre locurile din fati §i cele din spate;

Automobilele de performanti, clasificate, potrivit normelor Federatiei Internationale de
Automobilism, dupa diverse criterii de cilindree, numér de buciti fabricate in 12 luni conse-
cutive, modificiri efectuate etc.;

Aptobrecul, automobil amenajat pentru transportul in comun a 6-12 persoane, in gene-
ra] cu o cabind separati pentru sofer;

Auntocomercialul (fig. 4), care poate transporta cca. 6 persoane sau 500 kg de mérfuri,
avind caroseria inchisi; spatiul de bagaje se méreste prin rabatarea spitarelor scaunelor din
spate. O usa separatd este prevazutd in peretele din fund;

Autobuzul, care permite transportul in comun a cel putin 12 persoane, avind caroseria,
in general, inchisd. Cele mai mici (8-12 locuri) se numesc microbuze, iar cele cu doud niveluri
de locurl autobuze etajate. Cind sint utilizate pentru transporturi intr-o localitate se numesc
de tip urban, iar cind sint amenajate cu confortul necesar unor céldtorii mai lungi avind s§i
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spatii de bagaje sint de tip interurban. Autobuzele special amenajate scopurilor turistice se
numesc autocare; . !

Autoduba (fig. 5, a), automobil de bunuri, destinat transportului diferitelor produse, avind
caroseria inchisi §i 0 cabini separatii pentru gofer;

Autocamioneta (fig. 5, ), care poate transporta pind la 2,5 t, avind caroseria deschisi
(eventual acoperiti cu o prelatd), cu obloanele rabatabile §i o cabinid pentru sofer. Auto-
camioneta ugoari (pini la 1,5 t) se numeste furgoneti;

Autocamionul (fig. 5, ¢), care poate transporta peste 2,5 t, avind caroseria deschisi si
obloane rabatabile sau eventual numai o platformi si o cabind pentru sofer. Dupi capacitatea
de transport se deosebesc: autocamioane obignuite (intre 2,5 §i 5 t), grele (intre 5 ¢ 10 ©) si
foarte grele (peste 10 t).

ing. P. VEZEANU



Comunicatii telefonice

Comunicatiile telefonice au ca scop schimbul de mesaje vorbite intre doud persoane
care s¢ afli in locun diferite §i fac uz de aparatele telefonice.

Mesajul furnizat de o sursi sonord SMf (organul vorbirii OV, fig. 1) se transmite prin
mediul elastic ME la traductorul electroacustic M (microfon), care transformi energia acustici
in energie electricd. Semnalele electrice se propagi pe circuitul de legituri L prin sistemul de
comutatie SC cédtre postul telefonic. selectat in prealabil de citre sistemul de comutatie pe
principiul «unul si numai unul» din multimea abonatilor.

Traductorul electroacustic R din aparatul telefonic al postului terminal chemat reface
enfitatea originali a mesajului, pe care il transmite prin mediul elastic primitorului de mesaje
OA (organului auzului).

Semnalul transmis prin canalul de comunicatie suferdi anumite modificiri, datoritd
surselor de perturbatii SP.

La stabilirea legdturii dintre doud posturi telefonice, rolul principal revine sistemului
de comutatie cunoscut sub denumirea de centrald telefonici gutomata CTA.

Din punct de vedere logic, CTA poate fi comparati cu un calculator. care, pe baza unui
program dat, prelucreazi o serie de date. Solutia const in selectia abonatului chemat.

Initial in CTA4 se introduc date cu privire la abonatul chemitor si 1a abonatul chemat.

Informatiile asupra abonatului cheméitor necesitd o comandi simpla, de obicei ridicarea
microreceptorului de pe suportul aparatului telefonic. _

Pe baza programului initial transmis de citre abonatul chemitor, CT4 este obligata s
efectueze urmitoarele operatii:

— 54 identifice abonatul chemitor sau si ocupe un organ de selectie liber;

— i transmitd informatii asupra stirii organelor din €74 si asupra abonatului chemat
daci sistemul de comutatie nu este previizut cu registru (circuit de memorie) sau numai asupra
abonatului chemat dac CTA este echipatil cu registru. Acest lucru se realizeazi cu ajutorul
telesemnalizdrilor de stare (prin ton de ocupat sau prin prelungirea timpului de selectie);

— si realizeze selectia §i stabilirea legiturii dacd abonatul chemat este liber.

Pentru transmiterea datelor inifiale, aparatul telefonic este inzestrat cu un dispozitiv
special (discul de apel sau butoane de apel) prin care abonatul chemitor transmite programul
de selectie sub formi de mirimi codificate. Codul cel mai utilizat este mixt: zecimal in inte-
riorul numérulw §i monar in interiorul cifrei.

Pentru explicitarea procesului de selectie, in figura 2 este reprezentati schema unui selec-
tor electromagnetic cu dou# misciiri §i cu o capacitate de 100 de abonati, folosit in CTA4 sistem
«pas cu pas». Abonatii sint conectati la terminalele 1...0 ale fiecirei decade §i au numerotatia
11, 12,...10, 21, 22,..., 20, Ia 01, 02, ..., 00. Echipamentul mobil (periile de contact) au posibili-
tatea si se deplaseze pe verticald in miscare de ascensiune (selectia primei cifre a abonatului
chemat) 5i pe orizontald in miscare de rotatie (selectia celei de-a doua cifre a abonatului chemat).
Cele doud serii de impulsuri formate de abonatul chemat sint canalizate prin intermediul
comutatorului de serie impulsuri SC ciire electromagnetul de rotatie ER. In figura 2 este
prezentati selectia abonatului cu or. 98 de cétre abonatul cu nr. 12. Prima serie de impulsuri
receptionate de EA4 plaseazi periile de contact in dreptul decadei cu nr. 9. A doua serie de
impulsuri (in numar de 8) este receptionatd de ER pe pozitia 2 a comutatorului CS si face ca
periile s& se roteascd pind pe terminalul cu nr. 8§ al decadei, unde este conectat abonatul chemat.

Tn procesul de selectie §i de ciutare liberd se face verificarea, ocuparea g blocarea trepte-
lor de selectie, inclusiv a abonatului chemitor §i a abonatului chemat dacd ultimul nu esie
angajat intr-o alti legiturd telefonicd. Dacii abonatul chemat este ocupat, se trimite cifre
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chemitor tonul de ocupat; in caz contrar, se trimit semnalele de apel citre chemat §i revers
apelul citre abonatul chemator.

Urmeazi convorbirea dintre abonati. In final se di comanda de sfirsit de convorbire.
Aceasta se realizeazi de obicei prin intreruperea pe o durati mai mare a circuitului de legiturs
dintre abonat §i CTA. Comanda de sfirsit de convorbire sau de intrerupere a Jegiturii nu este
conditionatd de evolutia schemei, putindu-se realiza in orice etapi.

Conditiile tehnice de functionare impun ca evolutia schemei si se stabilizeze intre doui
comenzi. Acest deziderat este asigurat la CT4 de tip electronic prin sporirea vitezei de selectie
sau prin obligarea abonatului de a trimite datele la anumite intervale de timp. Ultima solutie
este aplicatd la sistemele de comutatie uzuale §i se realizeazi prin viteza discului de apel si
prin telesemnalizirile de stare si de executie astfel:

— telesemnalizarea ¢ CTA poate receptiona datele cu privire la numérul abonatului
chemat sau ci poate incepe selectia (tonul de disc);

— telesemnalizarea il treptele de selectie sint ocupate sau ci abonatul chemat este ocupat;

— telesemnalizirile de control al trimiterii semmalului de apel (revers apel).

in schema-bloc din figura 3 sint reprezentate circuitele care asiguri succesiunea de ope-
ratii §i conditii logice enumerate anterior. Centrala telefonicd automati este echipatd cu
circuit de registru §i, ca urmare, apar in plus urmitoarele operatii:

— se ocupd un circuit de registru liber;

— se memoreazi in registru datele cu privire Ia selectia abonatului chemat;

— se face controlul executiei de clitre registru;

— se elibereazil circuitul de registru dupi realizarea legaturii.

Posibilitatea ca mai multi abonati si obtind selectia §i sd vorbeascd simultan reclami
existenfa mai multor selectoare cu terminalele cimpului de contacte multiple sdau maj multe
circuite de cordon.

In domeniul telefoniei, tendinta generali este de a se introduce componentele electronice
atit in principalele circuite de comandi si de control, cit si in aparatele telefonice. Dealtfel,
pe plan mondial se estimeazi ci in viitorul apropiat solutiile cvasielectronice §i electronice
de CTA §i echipamente terminale vor ocupa un loc preponderent, mai ales ¢ sint sustinute
si de un pret de cost acceptabil.

Atit receptionarea mesajelor in lipsa abonatului chemat, cit ¢ videotelefonul sint de
naturd si largeascd sfera comunicatiilor telefonice actuale.

dr.ing. E. BARBU
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Mijloace audioviznale moderne I, 1T

Pe piata mondiali au ap#rut noi tipuri de suporfi pentru inregistrarea programelor
audiovizuale si dispozitive care permit redarea acestor programe pe ecranul televizorului. Cu
ajutorul acestora, micul ecran poate reda, in afara programelor difuzate de societitile de
radioteleviziune, si programe realizate individual sau comercializate de firme producétoare
specializate.

Variantele tehnice ale sistemelor audiovizuale depind de natura § de insusirile suportilor
folositi pentrii inmagazinarea informatiilor audiovizuale. Fiecare tip de suport determind,
1a rindul lui, principiul de functionare a dispozitivului de redare care furnizeazi semnalele
necesare aplicirii la intrarea televizorului.

Tn prezent existid urmitoarele cinci tipuri de suporti imagine-sunet si aparatajul asociat
necesar redirii programelor:

1. Casete cu bandi video de 25, 12, 5, 75 sau 6 mm l4time, avind volumul unei cirti de
format mediu, care permit inregistrarea si redarea programelor in alb-negru sau in culori cu o
durati de pini la o ori (fig. 1). Unele firme producitoare au realizat dispozitive de redare
numai pentru casete preinregistrate, previzind posibilitatea de achizitionare a unui adaptor
care sd permit si operatia de inregistrare.

"Toate dispozitivele audiovizuale magnetice cu casete folosesc sistemul de inregistrare
oblic, in care banda magnetici este infisurati pe o traiectorie elicoidali de-a lungul unui
tambur, pe care se giisesc unul sau doud capete magnetice. Acest sistem este mai robust si
mai economic, dar oferd parametri de calitate tehnicd mai redusi decit sistemul transversal,
folosit la magnetoscoapele profesionale cu patru capete rofative.

2. Caseta EVR (Electronic Video Recording, fig. 2) cu o peliculi fotosensibild speciald
fard perforatii,avind l4timea de 8,75 mm (un sfert din formatul de 35 mm), mult mai subtire
decit filmul cinematografic, pe care inregistrarea imaginii se face in vid cu ajutorul unui
fascicul electronic foarte fin. Pelicula EVR comporti doud giruri de imagini cu doui piste
magnetice laterale pentru sunet §i o pisti centrald pentru topurile optice necesare sistemului
de sincronizare a imaginii.

Dispozitivul de redare EVR cuprinde un sistem optic, care restituie imaginea inregis-
trati pe peliculd, si un sistem electronic, care traduce efectele luminoase in semnale transmise
direct unui televizor. In cazul programelor in alb-negru, fiecare dintre cele doui siruri de
imagini de pe peliculi §i pista de sunet corespunzitoare sint parcurse separat, ceea ce face ca
durata de redare si fie de circa 50 min. Daci programul este in culori, un sir de imagini contine
informatia de luminanié, al doilea sir informatia de crominantd, iar durata de redare se reduce
la jumitate.

3. Casete cu peliculd transparents din vinilin, pe care imaginea este inregistrati sub formi
de holograme (fig. 3si 4). In procedeul «Selectavision», conceput de firma RCA, programele
in alb-negru si color sint transpuse de pe film sau bandi magneticd pe o peliculd de 16 mm,
imprimatd de un fascicul electronic. Tluminind aceastd peliculd cu un fascicul laser, se obtin
holograme care se proiecteazi pe un material fotosensibil special. Dups developarea acestel
pelicule printr-un procedeu de metalizare, rezult¥ negativul necesar pentru presarea pe vinilin,
material deosebit de rezistent si ieftin. =

Dispozitivul de redare «Selectavision» contine un laser de 0,2 mW cu ajutorul ciruia se
efectueazi reconstruirea imaginilor, un mic tub vidicon § un dispozitiv de decodare, care
elaboreazi semnalul alb-negru sau color, aplicat la intrarea telévizorului.

Desi mai necesiti unele perfectionari, «Selectavision» este unul din cele mai interesante
procedee audiovizuale. Calitatea imaginilor nu este afectatd de zgirietur §i praf, iar pretul
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casetelor este cu mult inferior celorlalte procedee. Bazat pe principiul holografiei* §i folosit
deocamdati numai bidimensional, «Selectavision» deschide perspective de redare in viitor a
imaginilor tridimensionale.

4. Caseta cu 15, 30, 60 sau 120 m de pelicul# fotosensibili Super-8 (fig. 5), pe care imaginea
este inregistratd cu ajutorul unei camere de filmat, iar pentru sunet sint previzute piste mag-
netice laterale. Informatia inregistrati poate fi redati direct pe un ecran cu ajutorul unor apa-
rate de proiectie optici, care permit mersul inainte § inapoi cu diferite viteze. Cu ajutorul unor
dispozitive de redare speciale, asa-numitele «teleplayer» (procedeele «Spectra Colorvision»—
R.F.G. si «Vidicord»—Anglia), in care imaginile inregistrate pe peliculd sint explorate elec-
tronic cu un spot volant, programele in alb-negru sau in culori pot apérea §i pe ecranul recep-
torului de televiziune. Recent au fost perfectionate procedee de copiere pe peliculd Super-8
a programelor in culori dupé originale de 16 §i 35 mm.

5. Discuri video (fig. 6), realizate recent de firma TELDEC, care contin inregistrati meca-
nic in santuri de 7-8 j11itime si a ciror desime este de 120-140 santuri/mm, informatia referi-
toare la imagine gi la sunet.

Principiul de inregistrare 5i de redare a discului video este asemanator cu cel aplicat in
tehnica discului audio. La inregistrare, semnalul video este codat in mod corespunzitor si
transformat intr-o deplasare mecanicd. Pentru a putea inregistra spectrul de videofrecventa
se recurge la modulatia in frecventd, iar inscrierea oscilatiilor, tinind seama de desimea mare a
santurilor, se face in adincime. Procesul galvanic de realizare a matritelor este asemanitor
celui folosit la discul audio, dar procesul de multiplicare pe suportul din PVC este mult mai
rapid. Durata de redare a discurilor este redusd, fiind limitatd la 5 §i 12 min la discur cu dia-
metrul de 21, respectiv 30 mm.

La redare, discul se roteste, sprijinit pe o perni subiire de aer, cu 1 500 rot/min. Dispozi-
tivul captor, compus dintr-un virf de diamant slefuit §i un cristal piezoceramic, este ghidat in
sincronism cu dispozitivul de antrenare a discului §i transformé oscilatiile inscrise in adincime in
variatii de presiune §i mai departe in semnale electrice.

fn paralel cu inregistrarea mecanici a imaginii §i sunetului probabil se va dezvolta si
«discul optic», in care inregistrarea informatiei se face cu un fascicul luminos de mare inten-
sitate (in viitor un laser) pe o suprafati fotosensibild cu o granulatie foarte fina. Noul sistem va
permite redarea unui program color de 30 min de pe un disc de 30 cm diametru.

Sistemele descrise comportd dispozitive de redare bazate pe procedee tehnice diferite.
Suportii pentru imagine gi sunet folositi in fiecare caz au caracteristici tehnice specifice si
nu sint intersanjabili. Cele cinci sisteme audiovizuale mentionate sint deci incompatibile si se
vor impune in functie de meritele tehnice si economice ale fieciruia.

* Holografia (holos «total»; gramos «inregistrarey) este un procedeu nou de inregistrare a imaginilor

§1 de conservare a informatiei, bazat pe un principiu diferit de cel utilizat in fotografia conventionald.

Prin holografie este posibil si se inregistreze pe o peliculd fotosensibild toatd informatia luminoasa

proveniti de la un obiect tridimensional §i s& se refacd imaginile acestor obiecte fard dispozitive stereo-

scopice sau de alth naturd: Acest rezultat se obtine suprapunind peste o undi luminoasi de referinia

undele difractate §i difuzate de un obiect expus in lumina coerentd a unui fascicul Jaser. Prin aceastd ope-

ratie de modulatie fixatd pe o placi fotografici, se obtine holograma, care contine configuratia de inter-
ferentd a undelor suprapuse.

Dac# holograma este traversati de un fascicul de lumind coerenti, are loc reconstructia fronturilor

de unda si ochiul care o priveste prin transparent se poate acomoda direct pe imaginea virtuald a obiectu-

lui original.
En:faré de posibilitatea de a reproduce §i vizualiza imagini tridimensionale, procedeul holografic
posedi,in raport cu fotografia clasici avantajul ¢ii permite prelucrarea informatiei dupd inregistrarea ei.
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In cele ce urmeazi sint enumerate pe scurt principalele criterii care stau la baza alegerii
unui sistem audiovizual §i modul in care acestea pot fi optimizate de aparatajul existent in
prezent pe piata mondiali:

I. Posibilitatea inregistririi de la televizor (in alb-negru §i in culor) — Magnetoscop
2. Posibilitatea de a elabora programe proprii — Magnetoscop (cu camerd
electronici)
— Super-8 (cu camerid de
filmat)
3. Posibilititi de redare imediatd — Band# magneticd
4, Posibilitate de stergere §i refolosire a suportului — Band& magnetici
5. Cost minim al suportulu — «Selectavision»
6. Cost minim al dispozitivului de redare — Disc video
7. Definitie maxima a imaginii — EVR
8. Durati de redare maximi — Banda magnetici
— «Selectavision»
9. Acces rapid de informatie — Disc video

ing. N. WEGENER



Calculatoare 1

Calculatoarele nmmerice — numite si digitale sau cifrice — sint sisteme care in mod auto-
mat efectueazii succesiunea de calcule indicatd (programul). Ele sint deci modele ale unor
algoritmi de analizi numeric3; in fiecare moment anumite mérimi din calculator — tensiuni
de obicei — pot fi puse In corespondenti cu numere. Funclionarea acestor calculatoare
este eminamente discontinui. Numerele se reprezinti binar, ceea ce prezinti avantajul ¢ sint
redate prin prezenta sau absenta unui semnal unic.

Calculatoarele numerice au in general o structurd complexd, fiind constituite din organe
diferentiate cu functii specializate. In linii generale, un calculator numeric cuprinde o unitate
centrald UC, un sistem de memorie externid M s§i un ansamblu de echipamente periferice de
intrare — iesire I, E. La rincul sfiu unitatea centrald cuprinde o unitate aritmetici 4, o unitate
de memorie interni sau operativi MT §i o unitate de control central C. Eventual memoria
externi poate lipsi. O structurd simpla de calculator numeric este ilustrati in fig. 1.

Memoria operativi se realizeazii in mod curent cu inele de ferit, cu ciclu de histerezis
dreptunghiular. (Aspectul unui fragment de memoric este reprezentat in figurd.)

Unitatea aritmetici efectueazi cu mare rapiditate operatiile aritmetice. Sistemul de
memorie operativi retine datele care intervin in procesul de calcul si le livreazii intr-un timp
foarte scurt. Sistemul de control central asigurd coordonarea desfasurdrii operatiilor in toate
blocurile. In calculatoarele numerice moderne intervin mai multe unititi din cele mentionate
mai sus, interconectate in mod convenabil, astfel incit si se poatd realiza un schimb rapid si
eficient de informatie.

In vederea prelucririi datelor initiale in conformitate cu un anumit algoritm,se introduce
in calculator un program constituit dintr-un ansamblu de instructiuni care sint stocate in
sistemul de memorie. In prelucrarea informatiei de ciitre calculator acesta opereaza atit cu
date numerice propriu-zise cit §i cu instructiunile care permit realizarea algoritmului de calcul.
Sistemul de control central preia din memorie instructiunile §i determin sistemul aritmetic si
prelucreze datele numerice in conformitate cu aceste instructiuni. Introducerea datelor inifiale
si a programului §i extragerea rezultatelor finale se face prin unititile de intrare-iegire.

Calculatoarele se clasifici dupd tehnologia de fabricatie si dupa organizare. Din punct de
vedere tehnologic, calculatoarele din generatia intiia utilizau tuburi electronice, cele din gene-
ratia a doua tranzistoare, iar cele din generatia a treia circuite integrate. Tehnologia circuitelor
integrate pe scard largd pare a fi caracteristici generatiei a patra. .

Ca limbaje de programare, calculatoarele din generatia intiia utilizau limbajul maginii;
cele din generatia a doua acceptau programe in limbaje de asamblare continind macroinstruc-
tiuni; calculajoarele din generatia a treia accepti programe scrise in limbaje algoritmice
evoluate ca FORTRAN, COBOL, PL-1 etc.

ceea ce priveste organizarea, calculatoarele din prima generatie dispuneau de o singurd
memorie. In generatia a doua apare separarea memoriei intr-o parte operativi, rapid3, si
intr-o parte externd, de mare capacitate. Calculatoarele din generatia a treia se caracteri-
zeazi printr-un stoc de programe (sistemul de operare) care coordoneazi functionarea intre-
gului sistem.

dr. ing. E. NICOLAU
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Calculatoare II

Atunci cind dorim si rezolvim o ecuatie, realizdm un sistem-model la care intre mirimile
de stare caracteristice existi aceleagi relatii ca §i intre necunoscutele din problema data.
Observind si inregistrind variatia in timp a acestor marimi in sistemul realizat, se deduce va-
riatia in timp a mérimilor ciutate.

Calculatoarele analogice sint modele la care mérimile au o variatie continud in timp.
Calculatoarele analogice universale sint formate dintr-un numar de elemente standardizate:
sumatoare, derivatoare, integratoare etc.

Din teoria generald a sistemelor liniare, se stie cd orice sistem liniar poate fi modelat.
utilizind citeva elemente standard (fig- 1).

Pentru modelarea sistemelor neliniare, se utilizeazi blocuri functionale la care au loc
relatiile:

yj _f..;; (xfs xzv Sy xk.)y

(se presupune ci functia f are un numdr finit de discontinuititi de prima spetd).

Ca exemplu de bloc functional, poate fi considerat sistemul la care iegirea este log u.
u fiind semnalul de intrare.

Pentru a integra o ecuatie diferentiald, liniard sau neliniard, in conditii initiale date, se
realizeaza un montaj la care tensiunea intr-un punct verifici ecuatia de integrat. Inregistrind
variatia in timp a acestei mirimi, se dispune de variatia in timp a functiei cAutate.

Deoarece totdeauna semnalele sint afectate de perturbatii, in calculatoarele analogice s¢
evith circuitele de derivare, ele producind la iesire semnale cu erori mari, cauzate de derivata in
timp a perturbatiilor. De aceea se preferi montaje cu circuite de integrare. -

Esential la calculatoarele analogice este faptul ci ele prezinti erori sistematice: blocul de
derivare nu produce o derivare exactd, ¢i una aproximativa, blocul de integrare prezinti de
asemenea erofi etc. 1n prezent, calculatoarele analogice se utilizeaza rar, locul lor fiind luat de
calculatoarele numerice, eventual hibride (in unecle aplicatii). Exista atunci posibilitatea de a
construi blocuri care efectueazi derivarea, integrarea, insumarea etc. prin tehnici numerice.
Interconectind aceste elemente intr-o structurd de calculator analogic, se obtine un analizor
diferential numeric. Dg asemenea exists posibilitatea de a interconecta un calculator numeric
cu unul analogic, obtinindu-se un calculator hibrid.

Acestea sint principalele tipuri de calculatoare, clasificate din punctul de vedere al
principiului de functionare.

Evident, existd posibilitatea clasificarii calculatoarelor dupi natura fenomenelor utilizate
si anume calculatoare electrice, electromecanice, pneumatice, hidraulice, electronice. Dintre
aceste tipuri, cea mai largd rispindire o au in prezent calculatoarele analogice electronice.

dr. ing. E, NICOLAU
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Ciberneticd

In momentul de fafl coexisti mai multe definifii pentru cibernetici. Din punct de vedere
istoric, in epoca noastra se vorbeste de cibernetici datoritd cartii matematicianului Norbert
Wiener, carte intitulatd «Cibernetica sau gtiinta comenczii, §i comunicdrii la niagini 5i fiinfe vii»
(1948). Ideea fundamental a lui Wiener consta in posibilitatea aplicarii teoriei reglérii auto-
mate atit la masini cit §i Ia fiinte vii. In acceptiunea lui Wiener cibernetica este stiin{a sistemelor
cibernetice, adici a sistemelor la care semnalele circuld atit in sens direct cit §i‘in sens invers.
Acest punct de vedere este insusit de numerosi ciberneticieni. in fig. 1 a este reprezentat un
sistem deschis, sau de comanda, iar in fig. 1 b un sistem inchis, sau cu reactie, sau cibernetic.

Dupi alti autori, pentru ca un sistem s# fie cibernetic este necesar si cuprindd §i un ele-
ment de decizie, ca cel din fig. lc. :

Pentru alt grup de cercetitori, cibernetica este stiinta utilizirii calculatoarelor electronice
numerice in stiintele sociale: psihologie, economie etc.

Cele dousi puncte de vedere nu sint total diferite, deoarece utilizarea calculatoarelor in
stiintele sociale presupune existenta mai multor, sisteme cu circuit inchis. Astfel cercetitorul
isi propune un anumit model ca fiind cel mai adecvat si descrie realitatea, apoi comparé rezul-
tatele obtinute din model cu realitatea. Aplicarea modelului se face totdeauna cu calculatorul,
existind in acest sens tehnici de simulare bine puse la punct.

Caracteristic pentru ciberneticd este considerarea diferitelor sisteme independent de modul
lor particular de realizare, urméirindu-se numai raporturile cantitative dintre diferitele marimi
caracteristice. Astfel Wiener studiazi in acelasi cadru conceptual atit sistemele de reglare
automati din tehnici cit g sistemele de reglare automats din fiintele vii.

in figura 2 se di un exemplu de sistem cibernetic intilnit in biologie: sistemul de reglare a
deschiderii irisului in functie de iluminarea ce cade pe retind. Semnalul de la retini este transmis
sistemului nervos de unde revine un semnal ce comandi mugchii irisului. Atunci ¢ind iluminarea
este puternicd, diametrul pupilei se micgoreazi §i invers.

n figura 3 este reprezentat sistemul cibernetic de reglare a tensiunii musculare: prin
unele fibre se comandd coniractia fibrelor musculare; prin alte fibre se misoardi aceastd
contractie. In ganglionii miduvei se compard efectul cu comanda, dozind efortul.

In prezent, se disting diferite ramuri, in bund parte distincte, ale ciberneticii. Astfel
neurocibernetica se ocupd cu stabilirea unor modele cibernetice ale sistemului nervos — in
special in cazul celui central. In aceste modele conceptul fundamental este cel de semnal.

in psibologie, se disting: inteligenta artificiald, modele ale perceptiei, euristica. Inteli-
genta artificiali are drept scop elaborarea unor modele care si permiti calculatoarelor elec-
tronice si rezolve probleme date maginii fir3 a le da acestora i programele de rezolvare. Magina
alege din stoc elemente cu care construieste programul adecvat. Modelele de perceptie Isi
propun s «inveie» masini specializate sau universale si efectueze operatii psihice fundamenta-
le. Euristica este o ramurd a ciberneticii care elaboreazi programe cu care magina cauti si
faca fati unor situatii cit mai diferite, rezolvind probleme cit mai diferite, preocupindu-se §i de
modele ale personalititii umane. Modelele sint realizate tot sub formi de program.

Cibernetica economici cauti si aplice in economia concretd metodele generale ale ciber-
neticii §i totodati si utilizeze cit mai eficient calculatoarele electronice in scopul optimizirii
productiei §i in general al activititii economice.

Cibernetica este strins legati si de teoria sistemelor. Ea aplicd cele mai variate procedee
teoretice pentru a face actiunile noastre cit mai eficiente.

dr. ing. E. NICOLAU
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Telecomunicatii la distante mari I

(prin sateliti artificiali)

Sistemele de radiocomunicatii prin sateliti sint de tipul punct la punct. O legatura radio
prin satelit poate fi considerati ca un radioreleu cosmic (fig. 1). Acesta este format din statiile
terestre cu rolul de statii terminale §i unul san mai mulgi sateliti cu rolul de statii intermediare.
Satelitul este vizibil simultan pentru mai mulie statii terestre situate intr-o anumitd regiune
a globului terestru (se realizeazi in acest sens un sistem cu acoperire in suprafata).

Satelitul de teleconmicaii poate fi periodic, cind se deplaseazd in jurul P&mintului pe
o orbiti circulard sau elipticd (fig. 2), apérind periodic la orizontul unei anumite regiuni,
sau stationar (sincron), cind, lansat la 36 000 km de suprafata Pémintului, se roteste in jurul
acestuia cu aceeasi vitezi unghiulard ca si Pamintul, riminind fix in raport cu o anumitd
regiune a suprafetei globului terestru.

Trei satelifi stationari, amplasati la 120° unul de altul si comunicind intre ei, acoperd
suprafata intens locuitd a globului. Dintre satelitii de telecomunicatii mobili pot fi amintifi
satelitii «Molnia» si «Telstar», primul deplasindu-se pe o orbitd elipticd puternic alungita.
Dintre satelitii stationari, mentionim tipul «Syncom».

Radiocomunicatiile prin sateliti se realizeazi in gama undelor centimetrice (frecvente
de 3—10 GHz). Statiile de sol au un emititor de mare putere §i receptoare de extrema sensi-
bilitate. Antenele, de obicei reflectoare parabolice previizute cu sisteme de urmdérire (chiar
satelitii stationari, lansati in planul ecuatorial, executd o traiectorie de mica deschidere unghiu-
jara de forma cifrei opt asezatd orizontal) au dimensiuni apreciabile de ordinul 25 m §i repre-
zinti o treime din costul intregii instalatii. Pentru a creste sensibilitatea receptoarelor din sta-
tiile de pe sol, se folosesc in primele etaje amplificatoare cuantice cu zgomot redus, ricite cu
heliu lichid, de tipul maser (Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation;
amplificarea microundelor prin emisia stimulati a radiatiei) sau de tipul amplificator para-
metric, de exemplu cu varactori. De asemenea, in primele etaje se foloseste tubul electronic
cu undi progresivi. Instalatiile de receptie si de retransmisie (emisie) instalate pe satelit trebuie
st fie de volum si de greutate reduse, si aibi un consum redus §i o mare sigurantii in functio-
nare, Satelitul receptioneazi semnalele transmise de statia de sol, le amplifici si apoi le retrans-
mite citre Pamint Pozitia satelitului pe orbitd trebuie si fie stabild, iar antenele si aibé o
caracteristici de directivitate care si permiti legitura cu sohul.

in unele cazur, de exemplu la «Telstar» (fig. 4), radiatia satelitului este vniformi in
planul siu ecuato. ial (caracteristici omnidirectionall). Alimentarea electrici se face cu baterii
chimice speciale sau cu baterii solare. Satelitul este previizut §i cu un sistem de telecomanda si
de urmirire, care lucreazi la frecvente mai joase (sute de MHz) si are antene separate pe sol
si pe satelit.

dr.ing. G. RULEA
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Telecomunicatii la distanfe mari II

(prin radiorelee)

Sistemele de radiocomunicafii se impart in doud mari categorii:

sisteme cu radiafie in suprafatii (fig. 1, @), care deservesc o regiune a suprafetei globului
terestru, de obicei o parte a suprafetei unei tari sau a unui continent,

sisteme care asigurd radiocomunicatia intre doud puncte (point 1o point communication =
= comunicatie de la punct la punct) (fig. 1, b).

Radioreleul reprezinti un sistem de radiocomunicatii punct la punct cu ajutorul ciruia se
pot transmite convorbiri telefonice, programe de radiodifuziune si programe de televiziune.
Pentru a se asigura o capacitate mare de transmisie, sute pind la mii de convorbir telefonice
si.!nultfme pe unu} sau mai multe canale de televiziune, radioreleele lucreazi in unde decime-
irice s1 centimetrice. :

In aceasti gami de lungimi de undy, propagarea undelor electromagnetice capiti pro-
prietiti similare cu cele din optica: undele se propagi in linie dreapti, se reflecti si se refracti.
Cu ajutorul reflectoarelor, in special parabolice, cu rol similar celui al oglinzilor in optici. se
realizeazi fascicule concentrate de unde electromagnetice foarte inguste pe o directic precis
determinatd. Acest fascicul ingust de unde electromagnetice este denumit cablu hertzian.

Antenele au dimensiuni reduse, datoriti lungimilor de und4 mici la care se Jucreaza.
Reflectoarele parabolice au deschidere circulard, cu diametrul de 1,5-2,5 m pentru unde cu
lungimiA = 5—7 cm.

Linia de radioreleu (fig. 2) este formati din statii terminale, sau de capit, §i statil interme-
diare, sau de retranslatie. Intrucit propagarea are loc in linie dreapts, iar suprafata Pamintului
este curbd, antenele de receptie §i de reemisie trebuie amplasate la iniltime: pe stilpi metalici sau
de beton, pe turnuri, cladir inalte sau indl{imi ale reliefului regiunii. Astfel este posibil s se
realizeze vizibilitatea direct3 de la antena de emisie si cea de receptie. Vizibilitatea directd este
functie de indltimea la care sint agezate antenele si de distanta dintre ele. Distanta uzuald
corespunde la 40 km. Daci in intervalul dintre antene existd obstacole, de exemplu un virf de
deal, si vizibilitatea directé este afectatd, transmisia nu are loc in bune conditii.

Statia intermediard primeste semnalul atenuat datoritd distantei parcurse, il amplificd
si apoi il retransmite citre statia urmitoare. Acest proces explicd denumirea de releu, prove-
niti de la substantivul englez relay (schimb, stafetd), folosit inci de la sistemul statiilor de
postd unde se schimbau caii postalioanelor. Pentru a se elimina influentele supiritoare dintre
antena de la intrare §i cea de la iesire, frecventa semnalului de la iesire este diferita de frecventa
semnalului de la intrare. ;

In statiile terminale au loc si introducerea sau extragerea informatiei, convorbir telefo-
nice, programe de radiodifuziune sau televiziune, in timp ce in statiile infermediare acest
proces nu apare.

Statia de radioreleu intermediari realizeazi: receptia prin antend §i ghidul de unda care
conduce semnalul la receptor, schimbarea de frecventd la receptie, amplificarea in frecventd
intermediari, schimbarea de frecvents la emisie §i emisia (fig. 3). In unele statii, amplificarea
se obtine fird a mai trece la frecventa intermediard. In acest caz se folosesc tuburi speciale
pentru microunde, ca, de exemplu, tubul cu undi progresiva.

Linia de radiorelen poate folosi in unele cazuri legitura transorizont sau difractia tropo-
sferica (fig. 4a si b). In cazul legiturii transorizont se folosesc 1a emisie puteri mari, astfel incit
unda care atinge la orizont suprafata Pimintului formeaz# o zoni de difractie suficienti pentru
a servi drept emitdtor pentru statia aflatd sub orizont.

In cazul legiturii prin difractia troposferic, se tine seama ¢4 in troposfer sint regiuni cu
densitate diferitd de a regiunilor invecinate. Dacdl 0 und electromagnetici intilneste o ase-
mened regiune, se produce o reradiatie, care serveste ca emititor pentru statia de sol aflati Ia
distantd. Calitatea transmisiei depinde de stabilitatea pozitiei §i a parametrilor regiunii in care
are loc difractia. dr. ing. G. RULEA
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Sateliti artificiali ai Pamintului I

Prin satelit artificial al unui astru se intelege un corp, construit i lansat de céitre om, care se
roteste in jurul astrului, efectuind o miscare de revolutie numai sub actiunea fortei de atractie a
acestuia, fard ajutorul vreunei instalatii motoare proprii. Pini in prezent au fost realizati
sateliti artificiali ai Pdmintului, ai Lunii, ai planetei Marte si ai Soarelui, Cel mai simplu studiu
al satelitilor artificiali se poate efectua cind acestia evolueazi pe orbite circulare, adicd descriu
o traiectorie circulard cu centrul in centrul astrului. Pornind de la legile mecanicii, §i in primul
rind de la legea atractiei universale enuntati de Newton, pentru obtinerea unei migcéri circum-
planetare a unui mobil trebuie ca acestuia s i se imprime o vitezi orizontald (tangenta intr-un
punct M de pe cercul care reprezinti traiectoria), avind o anumitd valoare (fig. 1). Pentru
Pamint, aceastd vitezdi este de 7,91 km/s; pentru calcul a fost admisi o orbitd teoreticd de
inaltime nuld, unde acceleratia gravitatiei este de 9,81 m/s? §i raza Pamintului de 6 378 km.
Viteza de 7,91 kmys este numitd viteza circulard de zero sau prima vitezd cosmicd, céreia ii
corespunde satelitul artificial de zero.

Timpul necesar unei rotatii complete a mobilului devenit satelit artificial in jurul astrului
la o indltime oarecare H, raportati la sistemul stelar, este denumit perioadd de revolutie
siderald a satelitului, valoarea acesteia in cazul satelitului de zero al Pédmintului fiind de 1 b
24" 25", Pe misuri ve inaltimea de zbor a satelitului este mai mare, viteza pe orBiti scade, iar
perioada de revolutic sideral® creste; pentru Pamint, aceastd afirmatie este evidentiatd in
tabelul din figura 2. In cazul Lunii, planetei Marte §i planetel Venus, primele viteze cosmice si,
respectiv, perioadele siderale ale satelitilor de zero sint: pentru Luni 1,68 km/s si 6 500 s,
pentru Marte 3,56 km/s si 6 000 s, iar pentru Venus 7,31 km/s si 5 329 s. in calcule s-a avut in
vedere ci planul orbitei satelitului trece prin centrul astrului, dar pastreazi o directie fixi in
raport cu sistemul stelar, vitezele calculate fiind raportate la centrul astrului de referintd.
Miscarea unui satelit pe o orbiti circulard este foarte greu de realizat, cea mai mici deviere a
vitezei de la directia tangentei la cercul orbital sau de la valoarea numerici corespunzitoare
transformind traiectoria circulard in traiectorie eliptica. Satelitii artificiali nu se pot misca pe
orbite prea apropiate sau prea depirtate de astru. In primul caz, limita este impusé de even-
tuala atmosferd a planetei (astrului), iar pentru cel de-al doilea limita este stabiliti de raza de
atractie gravitationald a astrului; in cazul Pamintului, distantele sint cuprinse intre 200 si
900 000 km. Durata de evolutie a satelitului pe orbitd depinde de altitudinea initiald, de densi-
tatea particulelor mediului in care evolueazd g de raportul dintre greutatea sa §i suprafata
sectiunii transversale maxime. Dupi legile lui Kepler, perioada de revolutie a unui satelit pe
o orbitd eliptic nu depinde de axa mic3 a elipsei, ¢l numai de axa mare, crescind odatd cu
aceasta (fig. 3). Satelitului artificial pe o orbiti circulari i este proprie o perioadé de revolutie
sinodic, adici timpul raportat la Pimint dintre doud treceri consecutive ale satelituluida zeni-
tul unui observator plasat pe linia ecuatorului; aceastd perioadi depinde de faptul daci
satelitul se roteste sau nu in sensul rotatiei Pamintului. Ca urmare, in cazul rotafiei directe,
perioada sinodici este de 1 h 29' 41", iar pentru rotatia retrogradd de numai 1 h 19°44", In caz
ci un satelit artificial ar fi plasat pe o orbiti Ia 35 810 kun deasupra ecuatorului, acesta va pirea
ci sti fix pe bolta cereascd, desi viteza sa pe orbitd este de 3,08 kmy/s; acesta este sarelirul
artificial stationar, numit si satelit geostapionar sau sincron (fig. 4). S-a propus plasarea a trei
asemenea sateliti stationari, decalati cu 120° (fig. 5) intre ¢i, care ar putea fi folositi pentru
transmisii TV pe intreg globul terestru. De asemenea, sint-interesanti satelitii artificiali la
care perioada siderald este egald cu cea sinodic# (acestia ocolesc Terra in doud zile siderale),
cum §i satelitul diurn, care executi zilnic un numdr intreg de revolutii.

Satelitii artificiali in migcare directd pot avea fati de un observator terestru ambele sensuri
de migcare, spre deosebire de cei retrograzi, care se deplaseazi totdeauna de la risdrit spre
apus. Satelitii care evolueazi la dep#rtiri mari de astrul central au perioada siderald mare st
viteza pe orbiti micd; el par in raport cu Pdmintul c& se migci de la risarit spre apus. iar
periozda lor sinodici se apropie de ziua siderald. -
dr. ing. FL. ZAGANESCU
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Sateliti artificiali ai Pamintului IT

Un satelit artificial care se deplaseazi sub actiunea unei forte centrale poate evolua pe o
traiectorie circulard, eliptici, parabolica sau hiperbolicd, in functie de viteza initiald imprimati.
Dacé vehiculul de lansare, de reguld o rachetd cu mai multe trepte, a reusit si imprime sateli-
tului o vitezd mai mare decit prima vitezi cosmici corespunzitoare altitudinii respective,
traiectoria satelitului nu va mai fi un cere, ci o elipsi, cu atit mai alungiti cu cit viteza de lan-
sare a fost mai mare. O mérire a primei viteze cosmice (7,91 km/s) cu numai 1 km/s are drept
consecin{a indepértarea perigeului satelitului (punctul de pe orbiti cel mai apropiat de Terra)
cu 2—S raze pamintesti. Inci o mic4 marire, si Luna va intra in interiorul elipsei traiectoriei
(fig. 7). Acest traseu eliptic se va alungi in continuare daca se mireste viteza de lansare: o mérire
de 0,1 km/s la startul spre Lun (inscrierea pe aga-numita traiectorie translunara) poate reduce
durata drumului Terra-Luni de la 5 la numai 2 zile. Aceasta teoretic, deoarece pentru traseele
care intersecteazd cimpuri gravitationale ale unor astri trebuie si se tind scama de atractia
gravitationald respectivd. Problema celor trei corpuri este astizi rezolvatd, iar traseele spre
Luné g planetele apropiate sint perfect calculate §i cunoscute. Calculele au artat ci, pentru
ca un corp artificial s& evolueze in spatiu avind ca forti preponderenti atractia solari, trebuie
sii i se imprime o vitezi cu 41—42 % mai mare decit prima vitezi cosmici; aceasta se numeste a
doud vitez4 cosmicé, sau vitezi parabolicd, iar satelitul ciruia i se imprimi o asemenea viteza
va evolua pe o traiectorie in form# de parabold. Si cea de-a dou# vitezi cosmici depinde de
coordonatele geografice ale punctului de lansare; spre exemplu, in cazul Terrei, la ecuator
¢a are valoarea de 11,18 kmy/s.

Daca un corp artificial trebuie si paraseasca sistemul solar, adici si se desprindi si din
sfera de atractie a Soarelui, este necesar s3 1 se imprime o vitezi mai mare decit cea parabolici.
Analog, in raport cu Soarele, se va gisi ¢4 valoarea necesari a vitezei este de 42,095 kmyjs;
stiind ¢4 Pémintul se roteste in jurul Soarelui cu viteza de 29,726 km/s, rezulti o diferents de
viteze raportata la Soare de 12,33 kmy/s. Intrucit ne referim mai des la viteza fatd de Pamint,
putem mentiona c&, imprimind unui satelit artificial viteza de 16.22 km/s in raport de Terra,
acesta poate iegi din zona de atractie a Soarelui; aceasti valoare corespunde celei de-a treia
viteze cosmice, numitd §i vitezi hiperbolici. Pini acum au fost atinse §i depisite primele
viteze cosmice, reusindu-se parcurgerea unor trasee spre Luni, Marte, Venus si Jupiter
(fig. 8). Problema zborurilor spre planete exterioare, ca, de exemplu, Marte (mai departats de
Soare decit Pimintul), se pune altfel, din punctul de vedere al marimii si directiei vectorului
vitezd de lansare pe orbita transplanetars, decit in cazul zborurilor spre planetele interioare,
ca Venus, mai apropiati de Soare decit Pamintul (fig. 9).

In vederea plasarii corecte pe orbitd a unui satelit artificial are importanti foarte mare nu
numai valoarea, ci §i directia vectorului vitezi de lansare (fig. 6).

Tehnica spaiald permite astizi recuperarea satelitilor artificiali, precum si a aparatelor
spatizle care revin din cosmos cu viteze apropiate de prima sau de-a doua vitezd cosmici.
Partea cea mai dificild a traseului este intrarea in straturile dense ale atmosferei terestre. In
raport de conditiile concrete ale corpului care revine spre Pamint, existi limite foarte strinse
in ceea ce priveste unghiul pe care il face traiectoria corpului artificial cu orizontul si forma
aerodinamici a corpului respectiv. Satelitii artificiali ai Pémintului au extrem de numeroase
utilizari, telecomunicatiile, meteorologia si astronomia fiind primii mari beneficiari.

dr. ing. FL. ZAGANESCU
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Intilniri aerospatiale. Aselenizare

intilnirile aerospatiale, in care sint angajate cel putin doua vehicule aerospatiale, pot
conduce la coliziune, interceptare sau cuplare (temporari ori definitivil), in functie de misiunea
stabiliti. Odat} cu dezvoltarea astronauticii si cu realizarea statiilor interplanetare st a navelor
cosmice, notiunea de intilnire aerospatiali s-a extins si la apropierea (survolarea sau coborirea
«durd» sau «lind») de o planet? od satelit-tintA.

Primele intilniri a dous aparate de zbor, realizate inaintea celui de-al doilea rizboi mondial,
erau pline de pericol, in special pe timp lipsit de vizibilitate. Odati cu dezvoltarea aparaturii
radioelectronice de bord §i pe misura extinderii transportului aerian §i a utilizirii aviatiei in
rizboi, tehnica intilnirii a dous aparate de zbor s-a perfectionat. Cresterea vitezelor de zbor i
aglomerarea spatiului aerian au condus la necesitatea punerii la punct a mijloacelor de inter-
ceptare radio a aparatelor de zbor si la.cunoasterea cu precizie a pozitiei spatiale a acestora. In
prezent, conduse prin radio, acronavele de mérfuri i de pasageri se deplaseazi pe adevirate
«culoare aerienex, asteptindu-si «cuminti» rindul pentru aterizare. In ce priveste interceptarea
si distrugerea avioanelor sau a rachetelor avind incarcturd de lupts, au fost puse la punct
mijloace terestre si de bord eficiente.

Interceptarea si intilnirea aeriand au fost «completate» cu cea spafiald, care are doud
variante: una agerospafiald, incluzind mijloacele antiaeriene si antirachetd, §i una cosmicd,
privind intilnirile pe orbitZ atit 2 unor aparate construite de citre om, cit §i atingerea unor
obiective cosmonautice (satelii naturali, planete, astri etc.).

Vom exemplifica cele de mai sus prezentind schematic, un sistem antirachetid pentru
distrugerea (dupi interceptare) a rachetelor de luptd balistice, intilnirea spatiald a doud apa-
rate cosmice orbitale, precum si atingerea de citre un aparat spatial artificial a unei tinte
astronautice (Luna). .

Cu sistemul antiracheta reprezentat schematic in figura 1, se poate descoperi (si distruge
ulterior) o rachet# balistic3 intercontinentald cu raza de actiune de peste 10 000 km Ia citeva
minute dup lansare, i se pot stabilf continuu parametrii de zbor si se poate comanda intrarea
in actiunea eficace a sectorului din sistemul antirachetd care poate rezolva optim distrugerea
tintei. Procesele importante incluse in intilnirea acrospatiald respectivd dureazi foarte pufin
(de exemplu 20 s pentru determinarea traiectoriei rachetei, 30 s pentru identificarea tintei,
10 s pentru determinarea coordonatelor componentei de lupts, 10 s pentru insofirea tintei §i
cca. 80 s pentru ca antiracheta si ajungy in zona fintei la «intilnire»!).

in decembrie 1965 a fost realizati una dintre cele mai perfecte intilniri a dou3 aparate
spatiale (Gemini~6 si 7), ambele pilotate. Mentionim cu aceastd ocazie ¢ putin timp mai
tirziu a fost realizat de satelitii automati sovietici «Cosmos»~186 si 188 primul «rendez-vous»
cosmic pe orbitd circumterestr fard aportul pilotului. In figura 2 este reprezentati schema
manevrelor efectuate de pilotii celor doud nave «Gemini»—6 §i 7 pentru realizarea intilnirii
spatiale si a apropierii pe orbiti la numai citeva zeci de cm! Jonctiunea complets a doud nave
spatiale cu echipaj la bord a fost realizatd in 1969 de echipajele navelor sovietice «Soiuz»-4 si 3.

Prima «interceptare» a unui corp cosmic a fost realizats la 12 septembrie 1959, cind statia
interplanetard automati sovieticd «Luna»—2 a atins suprafata Lunii, realizind o coborire
«durd». Aselenizarea «lini» a realizat-o in 1966 «Luna»-9, dupd care a urmat lansarea a
numeroase statii transformate in satelifi ai Lunii sau care au aselenizat lin. Mentiondm statiile
de tip «Ranger», «Surveyor», «Zond», «Lunar Orbiter» etc.

In vara anului 1969, la zece ani dupd «tintirea» Lunii, satelitul natural al Terrei a primit
vizita primilor piminteni, astronautii americani N. Armstrong si E. Aldrin. Folosind un
complex spatial format din vehiculul-rachetd purtitoare «Saturn»-5 i ansamblul de module
numit «Apollo»-11, acestia au reusit un urias «opt cosmic», intrerupt temporar pentru co-
borirea cabinei «Apollo» in Marea Linigtii. Schematic, traiectoria de aselenizare pe Lund
este redatd in figura 1. Ulterior, pe Luni au fost folosite §i mijloace autopropulsate:
«Lunohod»-1 si 2, vehicule dirijate prin radio, §i «Lunar Rover», automobil selenar dirijat
de pilotii misiunilor «Apollo»-15 (fig. 4), «Apollo»-16 §i «Apollo»-17.
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Fisiune nucleara

Fisiunea nuclear este un proces de diviziune a unui nucleu greu in dou# nucles usoare,
insotit de eliberarea citorva neutroni §i a unei cantitdti man de energie. Fisiunea poate avea
loc spontan, dar in mod uzual este produsi prin absorbfia de citre un nucleu greu a unei
radiatii ¥, a unui neutron sau unei alte particule. Fenomenul a fost descoperit in 1938 de
citre O. Hahn ¢ F. Strassmann, prin bombardarea uraniului natural cu neutroni de energie
mica.

S3 comsiderdm nucleul ca o piciturd de lichid (fig. 1), care poate fi divizati In doud
picituri mai mici, prin absorbtia unei cantititi de energie. Dac nucleul a primit o0 energie
suficientd pentru a se deforma in starea C, respingerea electrostatici dintre sarcinile pozitive
de pe cele doud extremitdti depéseste atractia nucleard care actioneazi in regiunea centrald
si sistemul se divide in dou# nuclee separate. Energia care trebuie comunicati unui nucleu
pentru a-l deforma in starea C este numitd energie criticd. Aceastd energie este cistigati de
nucleu prin absorbtia unei particule cu energie cinetici convenabild; de exemplu. dupd cum
este aratat in figura 4, urani11211-235 fisioneaza sub actiunea unui neutron lent cu energia de
cca. 0,03 eV (1 eV = 1,6°10  erg), pe cind fisiunea uraniului-238 este posibild doar pentru
absorbtia unui neutron rapid cu energia de 1 MeV (I MeV = 10° V).

In procesul de fisiune a unui nucleu greu are loc o regrupare a protonilor si a neutronilor
constituenti, avind ca rezultat o scidere a masei nucleare globale. Conform teoriei relativitatii.
diferenta de masé este echivalenti cu o cantitate de energie care este eliberati in cursul fisiunii.

Pentru folosirea reactiei de fisiune ca sursi de energie este esential faptul ¢ in fiecare
proces de fisiune se pun in libertate, in medie, 2-3 neutroni. Explicatia acestui fenomen consta
in faptul ci nucleele grele contin un exces de neutroni fatd de numairul de protoni. Astfel ra-
portul dintre numerele de neutroni §i de protoni dintr-un nucleu greueste de cca. 1 : 5, pecind
intr-un nucleu de masi intermediari care apare din fisiune acest raport este 1:3. Daci neu-
tronii rapizi emisi la fisiunea uraniului-235 sint incetinifi printr-un procedeu oarecare, &i pot
produce, Ia rindul lor, fisiunea altor nuclee, Se obtine astfel o reactie i lany (fig. 3), care. o
dat declansat,se poate intretine singurd. Pentru aceasta este necesar ca raporftul dintre nu-
maérul de neutroni dintr-o generatie §i cel din generatia precedentd, numit factor de multipli-
care, si nu scadi sub valoarea 1. In bomba de fisiune. factorul de multiplicare este aproxima-
tiv 2 si reactia in lant este explozivi. ;

Reactii de fisiune in lant controlate au loc in reactoarele nucleare.

dr. doc. A. CORCIOVE]
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Fuziune nucleara

Fuziunea nucleard este un proces de ciocnire a doud nuclee ugoare, carec are ca rezultat
formarea unui nucleu mai greu si eliberarea uneci cantitati de energie. Este cunoscut ¢ nucleul
atomic este constituit dintr-un numir de nucleoni (protoni §i neutroni) intre care sg exercitd
forte de atractie care asigurd stabilitatea nucleului. Pentru ca fuziunea si fie posibild, doud
nuclee trebuie si se apropie la distanti suficient de micé, astfel incit aceste forte nucleare sa
determine interactiunea lor. Dar apropierea aucleelor este frinatd de respingerea clectrosta-
tick dintre sarcinile pozitive continute in nuclen. Fuziunea este posibild doar daci cele doua
nuclee se deplaseazi cu viteze foarte mari unul citre altul. Intrucit aceste viteze se obtin la
temperaturi de milioane de grade Kelvin, fuziunea cste numitd §i reactie termonucleard.

In general, la formarea unui nucleu prin unirea unui numdir de nucleoni s degajd o
cantitate de energie, numiti energie de legdturd, masa nucleului obtinut fiind mai mici decit
suma maselor nucleonilor care il formeazi. Prin formarea unui nucleu cu o energie de legiturd
imai mare din nuclec cu energii de legaturd mai mici, s trece de la un sistem cu masd mai mare
la un sistem cu masi mai MicA §i, in consecintd, se elibereazi 0 cantitate de energie. In figura 1
este reprezentati formarea unui nucleu de deuteriu prin fuziunea unui proton cu um neutron.
Din figuri reiese ci masa nucleului de deuterin este mai mici decit suma maselor protonului si
neutronului din care acesta este format.

Energia de legiturd care revine unui nucleon in functie de masa nucleelor din sistemul
periodic al elementelor, denumita energie de legiturd specificd este reprezentatd in figura 2.
Se observi ci nucleele usoare de la inceputul sistemului periodic au o energie de legaturd
specific mai mic decit nucleele cu mas3 intermediard. Acest fapt explick degajarea considera-
bili de energic in procesul de fuziune a nucleelor ugoare. Figura 3 ilustreazi citeva exemple de
reactii de fuziune in care se indicd repartizarea energiei eliberate ca energie cinetici a produgilor
finali.

Fuziunea nucleard este sursa energiei imense a stelelor, in particular a energiei pe care
Pamintul o primeste de la Soare. Aceastd energic rezultd dintr-un lant de reactii nucleare,
descoperit de fizicianul H.A. Bethe, avind ca rezultat final formarea heliului din patru nuclee
de hidrogen. In stelele mari si fierbingi domin cichul carbon-carbon (fig. 4), pe cind in stelele
mai reci, de exemplu in Soare, este dominant ciclul proton-proton (fig. 5)-

Pe Pamint prezintd interes practic reactiile de fuziune ale izotopilor hidrogenului, deute-
riul i tritiul (fig. 3). Explozii termonuclegre au fost produse in bomba cu hidrogen, in care
temperatura de milioane de grade necesard declansarii fuziunii este obfinutd prin explozia
unei bombe de fisiune.

Pini in prezent nu s-a reusit incd realizarea unei reactii termonucleare controlate. La
temperaturile inalte necesare producerii fuziunii, materia devine un gaz format din puclee §i
electroni liberi, acest sistem complet jonizat purtind numele de plasmi. Plasma trebuie men-
finuts intr-un volum limitat, fard a veni in contact cu peretii solizi ai recipientelor, care s-ar
vaporiza instantaneu §i ar rici plasma sub temperatura necesard declansdrii fuziunii. In acest
scop se folosesc cimpuri electrice si magnetice cu configuratii speciale care actioneazi asupra
plasmei. In figura 6 este reprezentati o particul® incircati electric reflectata de o regiune in
care liniile de cimp magnetic converg. Pe acest principiu, plasma este localizatd in aga-numitele
«oglinz (sau dopuri) magnetice». O crestere brusci a intensitatii cimpului magnetic comprimé
plasma, ceea ce face ca temperatura ei s4 creasci pini la valori foarte mari. Dificultatea majord
consti in mentinerea plasmei astfel incilzite un timp suficient pettru declansarea fuziunii.

Cind reactia termonucleara controlata se va realiza, deuteriul prezent in apa oceanelor va

constitui o sursi de energie practic inepuizabild.
dr. doc. A. CORCIOVEI
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Teoria relativititii

Teoria relativititii a aparut din necesitatea rezolvirii unui impas in care se gasea fizica la
sfirsitul secolului trecut. Pentru ilustrare, sd consideram dous sisteme inertiale, adic doua sis-
teme de referinti care se miscd unul fatd de altul cu viteza constania. In figura 1 sint reprezen-
tate doua sisteme: sistemul de referinti S, in repaus fatd de Pémint, §i sistemul S’, in repaus
fati de un vehicul aflat in migcare uniformé-rectilinie fata de Pamint. Se stie ¢ legile mecanicii,
formulate de Newton, sint invariante la transformirile coordonatelor indicate in figura 1,
nuinite transformiri Galilei. Deci legile mecanicii au aceeasi forma in toate sistemele inertiale
§i, in consecinti, este imposibil si se determine migcarea uniforma a unui sistem printr-o
experient efectuatd cu aparate in repaus fati de acest sistem. Astfel,un observator situat in
vehiculul din figura 1 nu-gi poate da seama de miscarea sa fatd de Pamint, deoarece, orice
experientd mecanicii ar efectua, rezultatul acesteia ar fi acelasi ca si in cazul efectudrii i in
repaus.

Pe de altd parte, se observase ci legile fenomenelor electrice si optice, descoperite de
J. Maxwell, nu sint invariante la transformérile Galilei. Pirea deci posibil ca, folosind un
fenomen liminos, si se poatd determina viteza de translatie uniforma a unui sistern inertial.
O experienti celebri efectuata in 1887 de A.A. Michelson si E.W. Morley, prin care se urmirea
determinarea vitezei de translatie a Pamintului fati de mediul inconjurator (numit eter), a
avut insi un rezultat negativ: miscarea Pimintului nu avea nici un efect nici asupra fenomene-
lor optice. Legile electromagnetismului pireau deci gresite, deoarece s¢ aflau in contradictie cu
rezultatul experientei Iui Michelson si Morley. in acelasi timp insé, ele explicau corect toate
fenomenele electrice §i optice cunoscute. Solutia acestui impas a fost datd in 1905 de citre
A. Einstein, care a aritat ci transformérile corecte ale coordonatelor a dous sisteme inertiale
S si S“constau din relatiile indicate in figura 2. Aceste relatii constituie aga-numitele transfor-
miri Lorentz, pentru ci fuseseri propuse mai inainte de H.A. Lorentz pentru a explica
rezultatul experientei Michelson-Morley.

Einstein a obtinut transformarile Lorentz, admitind doud postulate care stau la baza
teoriei relativititii restrinse: legile naturii au aceeasi forma in toate sistemele inertiale §i
viteza luminii in vid este aceeasi in toate sistemele inertiale. Legile electromagnetismului sint
invariante la transformarea Lorentz, deci sint corecte, Dar, pentru a fi conforme cu postula-
tele teoriei relativititii, legile mecanicii au trebuit sa fie modificate. Mecanica clasici, creatd de
Newton, s-a dovedit a fi corectit doar pentru corpurile care se migcd cu viteze mici fatd de viteza
luminii. In aceastd limit, transformarile Lorentz (fig. 2) coincid cu transformérile Galilei
(fig. 1).

Mecanica relativist: a modificat ideile de mas3, impuls §i energie. Einstein a aritat cd
intre masa 7 a unui sistem §i energia sa E existd relatia £ = mc?, in care c este viteza luminii
in vid. Masa unui corp nu este constanti. ci creste cu viteza sa, dupi cum se indici in figura 3.
Relatia de echivalentid a masei cu energia explici obtinerea de energie prin fisiunea sau
fuziunea nucleelor atomice.

in cadrul teoriei relativitétii, mirimi ca lungimea sau durata nu sint absolute, ¢i depind
de miscarea sistemului de referinta in care se face masurarea. Presupunem ci distanta dintre
doud corpuri, de exemplu cei doi stilpi de telegraf din figura 4, este Ax. Daci doi observatori
aflati intr-un tren in miscare fati de Pamint se gésesc fiecare in dreptul cite unui stilp,la acelasi
moment indicat de ceasurile lor acestia misoar# o distantd intre stilpi Ax , mai micd decit
distanta «in repaus» Ax. De asemenea si considerdm cd intr-un tren in miscare (fig. 5) un
pasager doarme un interval de timpAr , misurat de ceasul din tren. Durata misurata insa cu
ceasuri de pe Pamint este A, mai mare decit durata reald Ar' (diferenta At — At este extrem de
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mica pentru 2 putea fi sesizatd, avind in vedere viteza trenurilor actuale). Un alt efect rela-
tivist este reprezentat in figura 6: un pasager aleargs cu viteza v, fati de un tren care s¢ depla-
seazi cu viteza v, fatd de Pémint. Observatorii de pe Pimint masoard viteza v a pasagerului
sio gisescafinuv, + v, ¢i maimica. Reciproc, pasagerul din tren gaseste ci viteza Pamintului
fati de el este datd de aceeasi ecuatie din figura 6. Aceste consecinte ale teoriei relativitatii,
practic neobservabile in cazul vitezelor mici ale corpurilor, devin importante in cazul viteze-
lor foarte mari care se apropie de viteza lumini.

fn 1915 teoria relativititii a fost generalizatd de Einstein pentru 2 include sistemele de
referinti in migcare accelerata.

dr. doc. A. CORCIOVEI



Maseri si laseri

Maserul (Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation, in limba ro-
mané: amplificarea microundelor prin emisia stimulati a radiatiei) § laserul(Light Amplifi-
cation by Stimulated Emission of Radation, in limba rom#na: amplificarea luminii prin
stimularea emisiei radiatiei) sint aparate utilizate pentru generarea energiei electromagnetice
coerente la frecvente situate intr-un domeniu cuprins intre regiunile microundelor s radiatiilor
apartinind spectrelor vizibil §i ultraviolet.

Intr-un atom, moleculd san ion, electronii se afls in stiri energetice bine determinate.
Electronii periferici (numiti §i optici) se pot gisi fie in starea cu energie minim3, numita
«stare fundamentald» (E,, fig. 1), fic in «stiri excitate» sau «stiri instabile» (E,, fig. 1).
Trecerea unui electron al atomului dintr-o stare in alta este insotitd de o absorbtie sau de o
emisie de radiafie, dupd cum starea inifiald are o energie mai mici (absorbtie) sau mai mare
(emisie) in raport cu starea finald. in functie de mirimea saltului de energie realizat de elec-
tron, radiatia de naturd electromagneticd poate apartine domeniilor ultraviolet, vizibil, infra-
rosu sau celui al microundelor. Frecventav a radiatiei emise este datd de relatia:

h=E, —E,,
in care /& reprezinti constanta lui Planck, iar E, si E, energiile electronilor intre care are loc
tranzitia.

Atomii care se afld in starea fundamentald (avind electronii situati in starea fundamenta-
I4) nu pot decit si absoarb3 energie radiant, trecind pe o stare excitatd. La rindul lor, atomii
care se afld pe un nivel excitat (avind cel putin un electron situat intr-o stare excitati) pot si
treacd pe un nivel de energie mai joasd, emitind radiatii. Acest proces de revenire a electronilor
spre nivelele inferioare (insotit de emisia unei anumite radiatii) poate avea loc atit spontan,
cit si stimulat (adici fortat, sub actiunea unui cimp de radiatie exteridr).

Maserul si laserul sint dispozitive care amplificd sau genereazi radiatia pe baza acestui
fenomen de emisie stimulata. Interpretarea fenomenului a fost dati de A. Einstein in 1917
prin explicarea radiatiei emisd de corpul negru. In cazul in care o radiatie de intensitate I, si
frecventdv stribate un mediu absorbant, intensitatea sa scade exponential conform legii:

I}J (x) = ‘TQ E-Kvxx
in care kv este coeficientul de absorbtie, iar x grosimea stratului parcurs. Coeficientul de ab-
sorbtie depinde, printre altele, si de numerele de electroni (numite populatii) N,, de pe nivelul
energetic inferior £,,si N,,de pe nivelul energetic superior E,. De obicei N, < N,, avind loc
absorbtia radiatiei de citre mediu; in situatia in care N, > N, (inversie de populatie), are loc
amplificarea radiatiei de citre mediu (fenomenul purtind numele de emisie stimulati).

Pentru a intensifica apreciabil radiatia intr-un mediu pe baza tranzitiilor stimulate,
mediul trebuie si fie situat intr-o cavitate rezonantd, iar energia emisi si fie superioard ener-
giei disipate in mediul ambiant. Deci un anumit mediu (fig. 2, ). in care electronii atomilor sint

Ez'Ei
distribuiti dupa nivelele de energie conform legii lui Boltzmann: N, = N,e X7
se transformi sub actiunea unei radiatii incidente de o frecventi corespunzitoare intr-un me-
diu in care se realizeazi inversiunea de populatie (fig. 2, ), iar radiatia incidenti este ampli-
ficati (sau generat) prin emisie stimulati (fig. 2,¢ ).
n ultimii zece ani, dezvoltarea laserilor a depdsit cu mult pe cea a maserilor; se con-
struiesc laseri de diverse tipuri: cu mediu activ solid dielectric, cu mediu activ gazos (atomici,
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jonici sau moleculari), cu mediu activ lichid, cu semiconductoare si chimici (in care emisia
* stimulati este declansati pe baza energiei rezultat din reactii chimice).

Caracteristicile speciale ale radiatiei laser (fig. 3), directivitatea, monocromaticitatea §i
coerenta, au ficut ca dispozitivele de tip laser §i maser si aibd aplicafii multiple. Astfel ele
sint utilizate la construirea unor standarde de timp (ceasuri atomice si moleculare) si de lun-
gime de mare precizie (fig. 4), la verificarea unor experiente fundamentale in fizici, la detec-
tarea radiatiilor termice sau de altf natura provenite de la diferite corpuri cere§ti, precum §i a
semnalelor radar reflectate de planete sau de alte corpuri.

dr. ing. I. POPESCU
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Sonicitate

Creati in primele dous decenii ale secolului al XX-lea de G. Constantinescu, sonicitatea
este o ramurd a mecanicii mediilor continue, bazati pe transmiterea energiei mecanice prin
vibratii elastice in fluide san solide.

Dupa cum a aritat G. Constantinescu, intr-o conducti cu fluid orice fluctuatie de debit
sau de presiune se transmite in fluidul respectiv cu viteza sunetului (fig. 1). Energia poate fi deci
convertiti in fluctuatii de debit si de presiune, care apoi sint radiate cu viteza sunetului citre
orice punct in care s¢ va utiliza energia respectivdl. Aceste fluctuatii se prezinta sub forma de
oscilatii sau unde. Un sistem de transmisie sonicz ar fi deci format dintr-un generator sonic.
care are scopul de a genera oscilatii in mediul elastic, dintr-o conducti de transmisie §i dintr-un
motor (sau un alt receptor) sonic, care are scopul de a transforma oscilatiile in migciri conve-
nabile: rotatii, translatii, oscilatii etc. -

G. Constantinescu a remarcat analogia dintre electrotehnici si sonicitate, ajungind si
realizeze o transpunere a echipamentului electrotehnic in echipament sonic cu o terminologie
similari. De exemplu, o conducti «cu diametru interior foarte mic reprezintd o rezistenta
(fig. 2), fiind capabila sa genereze chiar cildur, desi lichidul in amonte & in aval de ea rimine
rece; un recipient cu fluid elastic reprezinti o capacitate (fig. 3), iar o masi reprezintd o iner-
tantd sau o inductanti (fig. 4); trecind mai departe cu analogia, el a construit toati clasa de
motoare sonice sincrone, asincrone, cu colector ete., corespondente celor din electrotehnici.

In figura 5 este reprezentat un motor sonic asincron trifazat cu pistoane radiale (asa cum
a fost prezentat in cartea Teoria sonicitdfii, 1918). La cele trei faze sosesc trenuri de oscilatii
defazate cu 1209 care produc o migcare de oscilafie rotativd plan-paraleld a statorului. Aceasta
miscare determini aparitia unor forte pe capetele pistoanelor din rotor, care-1 pun in miscare
de rotatie.

Analogia sonoelectrici si folosirea oscilatiilor au condus la inventarea convertizorului
de cuplu (torque gonverter), o cutic de viteze automati care amplificd cuplul in functic de
rezistenta opusa (fig. 6). Motorul antreneazi axul primar gi, in functie de rezistenta opusi la
axul secundar (care ar antrena, de exemplu, puntea din spate la un automobil). articulatia va
avea o migcare rezultatd din comportamentul oscilatoriu al pirghiei-pendul. Este de remarcat
¢4 in orice moment vom avea puncte ale pendulului care vor rimine imobile, respectiv punctele
I IT. I11. Aceasta determind o amplitudine diferiti a articulatiei, care este transmisi ansamblu-
lui torpedo unidirectional rotativ si, implicit, arborelui secundar. Sincronizarea tragerii prin
elice, pompele de injectic §i injectoarele pentru motoare diesel (realizate cu mult inaintea
pompelor Bosch), motoarele sonice rotative, perforatoarele sonice, ciocancle sonice repre-
zintd de asemenea aplicatil practice ale sonicititii.

ing. M. MARCU
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Efect Coandi

Efectul Coanda este legat de comportarea unui jet in apropierea unui perete. Iegind prin-
tr-un orificiu,un jet fluid va antrena uniform particulele mediului ambiant (fig. 1). Daci ling3
orificiul de alimentare a jetului existi un perete de obicei de formi curbi sau poligonala (fig. 2).
va avea loc o antrenare rapidi a fluidului aflat in spatiul dintre perete i jet, producindu-se o
depresiune in aceastd zoni. Presiunile in cele dous vecindtiti ale jetului fiind diferite, acesta va
fi fortat si se aliture peretelui unde presiunea este mai mici (fig, 3).

Acest efect a fost observat pentru prima oars de citre H. Coand in timpul zborului isto-
ric al primului avion cu reactie din lume, pe care l-a inventat i pilotat (16 decembrie 1910).
Cu aceasta ocazie s-a observat ci flicirile motorului cu reactie, in loc si se depirteze de fuselaj,
urmind traseul unor deflectoare din azbest, se lipeau de fuselaj, parind ci deflectoarele ampli-
ticd aceastd alipire. Din figura 4 reies urmitoarcle consecinte specifice ale efectului Coanda:
abaterea jetului de fluid conform formei profilului (mergind pina la 180°); depresiuni pe su-
prafata profilului (ajungind in functie de viteza jetului pind la 9 000 kgffm?); accelerarea curge-
rii in ajutajul de alimentare al jetului.

Pe linga aceste efecte specifice fenomenului Coanda, se produc si efectele normal intilnite
la jeturi, respectiv: antrenarea fluidului din mediul ambiant: amestecul fluidului ambiant cu
fluidul din jet; obtinerea unui debit de iesire dupa volet mai mare decit debitul initial al jetului.
Aceste consecinte pot {i folosite pentru a se obtine efecte de suctiune. ejectie, amestec, forta.
antrenare-deplasare, amplificiri de fortd de reactie. atenuare de zgomot etc.

Efectul Coand# are nenumdrate aplicatii practice. Mai jos se dau citeva dintre ele. Un
prim exemplu sint dispozitivele fluidice folosite in tehnica prelucrarii semnalelor, care inlo-
cuiesc cu succes dispozitivele electronice. In figura 5 este reprezentat un element basculant
bistabil fluidic cu efect Coandi. Jetul va rimine in pozilia stabild dreapta sau stinga, dupa
cum se primeste un semnal de comandi prin orificiul de comandi sting sau drept. In figura 6
este reprezentat oscilatorul fluidic cu efect Coandi: impulsul de presiune cules de la unul dintre
traseele spre orificiile de iesire este intors la orificiul de comandi, rezultind comutarea jetului.
Semnalul captat de cealaltd bucli de intoarcere actioneazd ca un semnal de comandi, provo-
cind bascularea jetului in pozitia sa initiald. Procesul continui, producindu-se oscilatii ale
Jetului la iesire cu o frecventi care depinde de forma §i de marimea buclei,

Un alt dispozitiv,ejectorul exterior bazat pe efectul Coand4, este reprezentat in figura 7.
Pinza fluidi de mare vitezi care icse prin fanta inelar3 din partea superioar3 imbraci corpul
de rezolutie respectiv, determinind o antrenare a fluidului din mediul inconjuritor i o de-
presiune pe suprafata corpului. Datoriti acestei depresiuni, corpul se poate ridica de la sol.
Aceasta configuratic pe bazi de ejectie exterioars (datorita faptului ci jetul se afl3 pe exte-
riorul corpului) poate determina antrenarea aerului ambiant in proportii de zeci de ori fata
de debitul de alimentare al fantei.

In figura 8 este reprezentat ejectorul interior bazat pe efectul Coandz. Fluidul sub pre-
siune iese cu o viteza foarte mare prin fanta inelars interioari, aflati la intrare in configuratia
Venturi, urmind, datoriti éfectului Coanda, profilul curb convergent interior. Aceasts pinza
fluidd interioari de mare vitezi antreneaza aerul ambiant, punindu-l in miscare datorita
sucliunii create. Odati cu suctiunea de fluid ambiant are Joc si 0 amestecare intima a fluiduluj
ce iese prin fanti cu fluidul ambiant antrenat.

O aplicatie deosebit de interesanti a efectului Coandi este aerodina lenticulari (fig.10).

Aerul ambiant este absorbit si comprimat cu ajutorul unor ejectoare centrifugale alimentate de
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aburul produs de un generator. In continuare, aerul comprimat astfel obtinut este destins in
elementele de sustentatie montate la periferie, care sint de fapt niste ejectoare interioare ce
produc suctiunea aerului de deasupra lor §i depresiune pe profilul curb convergent, determi-
nind ridicarea de la sol a aerodinei.

Prin fenomenele produse, efectul Coand# are un cimp fertil de aplicatii: arzitoare de
mare capacitate pentru combustibili grei, atenuatoare de zgomot (fig. 9), dispozitive de fri-
nare, dispozitive de propulsie, amplificarea fortei de tractiune la motoare cu reactie, la ex-
tractii petroliere prin metoda gazlift, dispozitive de hipersustentatie, transporturi in tuburi etc.

ing. M. MARCU





