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Inventia se refera la un sistem combinat de transmitere a energiei electrice si de
transmisie optica prin cabluri optice, care sunt sustinute pe parcursul sistemului de trans-
misie prin intermediul unor stalpi, piloni sau alte suporturi verticale, utilizate pentru a sustine
si cabluri de transmitere a energiei electrice.

In cadrul sistemelor de acest fel, se obignuieste in general punerea la pamant a ca-
blului sau cablurilor optice la nivelul stalpilor, pilonilor sau aitor suporturi (mentionate in conti-
nuare doar ca stalpi). Atunci cand liniile de transport a energiei electrice sunt sub tensiune,
in cablul optic pot fi indusi capacitiv nigte curenti, datoritd capacitétii distribuite intre cablu
si liniile de energie electricd. Tensiunea indusa in cablul optic va atinge un maximum la ju-
matatea deschiderii dintre stalpi, in timp ce curentul, ce trece de-a lungul cablului, va fi cel
mai mare in regiunea stalpilor. In starea uscat a cablului, curentii indusi vor fi relativ mici
datorita rezistentei longitudinale relativ mari a cablului, de exemplu in domeniul a 10™2Qm™,
dar in conditii de umezeald, cand rezistenta superficiald a cablului este mult mai scizut,
de exemplu in domeniul a 10MQm™, vor fi indusi curenti mult mai mari. incilzirea prin efect
Joule a suprafetei de catre curentii indusi poate face ca un scurt segment al suprafetei ca-
blului sa devina uscat, de obicei in zona unui stalp, unde curentul are valoarea cea mai
mare. Atunci cand se intdmpla asa ceva, cea mai mare parte a tensiunii induse in cablu este
aplicaté la capetele scurtei benzi uscate, datorita rezistentei sale longitudinale mari, astfel
incat poate aparea asa-numitul "arc electric peste banda uscata", care poate determina o
deteriorare grava a cablului.

Problema arcului electric format peste banda uscata poate fi depasita, in cazul unui
cablu optic, prin prevederea cablului cu un parcurs bun, conducéator de electricitate, extins
longitudinal. Totusi, un cablu optic prevazut cu un asemenea parcurs, bun conducator de
electricitate, prezintd dezavantajul aparitiei unor considerabile probleme de securitate, care
trebuie luate in considerare,atunci cand se doreste instalarea cablului intre stalpii unei linii
de transport aerian a energiei electrice, aflate sub tensiune, in vederea pericolului atingerii
cablului de una dintre liniile de transport al energiei electrice; in plus, nu este intotdeauna
posibila sau dezirabila intreruperea transmiterii energiei electrice, transmise prin intermediul
liniei de transport aerian al energiei electrice, pentru un interval de timp suficient pentru a
permite instalarea unui astfel de cablu optic.

S-a propus, de exemplu in cererea de brevet european EP 214380, si se foloseasca
un cablu prevézut cu un element rezistiv si avand o rezistent3 lineara de 107...10'2 Qm™".
Totusi, astfel de sisteme prezinta (printre altele) dezavantajul ca proprietétile electrice ale
elementului rezistiv pot varia in timp datorita imbatranirii, poluarii, tensiunii mecanice din ca-
blu si altora asemenea, astfel incat rezulta o pierdere a eficacitatii.

S-a propus de asemenea, de exemplu in cererea de brevet european EP 403285,
sa se includa o armatura rezistiva pe cablul optic, adiacent stalpului, pentru a reduce descar-
carea arcului pe cablu si incalzirea prin efect Joule. Totusi, astfel de armaturi nu elimina apa-
ritia arcului electric stabil peste banda uscata.

Problema tehnica, pe care o rezolva inventia, este de eliminare a unui arc electric
peste banda uscata la sistemele de transmitere a energiei electrice prin cabluri, care poate
determina o deteriorare grava a cablului, prin alegerea unui element rezistiv, cu o lungime
suficienta pentru ca tensiunea de la capatul elementului sa fie ridicata suficient de mult pen-
tru a impiedica formarea arcului electric.

Conform inventiei, se asigura un sistem combinat de transmitere a energiei electrice
si de transmisie optica, aerian, care cuprinde niste conductori electrici de faza aerieni, care
se extind intre gi sunt sustinuti de niste stalpi si cel putin un cablu optic, care se extinde intre
si este sustinut de stalpi, cablul optic sau fiecare cablu optic avand un element rezistiv, care
este sustinut in mod demontabil de catre cablu si care se extinde dinspre un stalp partial




RO 119255 B1

de-a lungul deschiderii cablului optic, elementul rezistiv fiind pus la pamant la stalp si avand
o conductivitate lineara, care este semnificativ mai mare decéat conductivitatea longitudinal
a cablului in stare uscata, astfel incat orice curent indus capacitiv va fi condus la pamint de
catre elementul rezistiv, elementul rezistiv avand o lungime si o conductivitate astfel incat,
daca o banda uscata se formeaza pe cablu la capatul elementului, diferenta de potential
(V,,) intre capetele benzii este insuficienta pentru a forma un arc si/sau astfel incat curentul
indus este insuficient pentru a sustine orice arc, care ar putea aparea intre capetele benzii
uscate.

Sistemul conform inventiei are avantajul ca este posibila eliminarea practica a feno-
menului de formare a unui arc electric stabil peste banda uscata. Aceasta se datoreazi par-
tial faptului ca elementul rezistiv deplaseaza punctul, in care s-ar putea forma vreun arc
peste banda uscata, departe fata de stalp, intr-o pozitie in care curentii indusi capacitiv sunt
relativ mici. In plus, tensiunea de la capétul elementului rezistiv poate fi ridicaté (prin cuplare
capacitiva cu conductorii de faza si datorita curentilor indusi care il strabat) suficient pentru
a impiedica formarea vreunui arc electric peste orice banda uscati, care ar putea aparea,
iar elementul rezistiv va actiona ca o rezistenta intre arc si pAmant, limitand astfel curentul
oricarui arc la o valoare care nu poate sustine arcul. in plus, elementul rezistiv poate fi inde-
partat, atunci cand este necesar, de exemplu atunci cand proprietatile sale electrice s-au
alterat datoritd imbatranirii si/sau poludrii, i poate fi inlocuit. De preferintd, elementul rezistiv
poate fi instalat pe cablul optic prin dispunerea unui capat al siu pe cablu si glisarea ele-
mentului de-a lungul cablului, plecand dinspre stalp. Astfel de element si metoda de instalare
permit efectuarea operatiilor de indepartare a elementului si de inlocuire a sa de pe stélp,
in relativa siguranta chiar si atunci cand liniile de transmitere a energiei electrice sunt sub
tensiune. Astfel, de exemplu, elementul poate fi suficient de flexibil pentru a fi rulat pe timpul
transportarii sale pe stalp, dar suficient de rigid pentru c, odata ce capatul sau si orice pozi-
tie intermediara este atagat glisant pe cablu, sa poata fi impins in mod simplu de-a lungul
cablului pana la lungimea sa integrald. De exemplu, ar fi potrivitd o tija cu diametrul de
2...10 mm, de preferinta cu diametrul de 4... 6 mm si in special cu diametrul de 5 mm (de
exemplu din masa plasticd armata cu sticld), cu un modul de incovoiere de 20...50 GPa, de
preferinta 30...45 GPa si in special aproximativ 40 GPa.

De preferinta, elementul rezistiv are o lungime suficienta pentru ca, atunci cand Ia
capatul elementului se formeaza o banda uscata, tensiunea la capatul elementului sa fie ridi-
cata (in virtutea cuplarii capacitive a elementului la conductorii de faza si in virtutea curen-
tului care trece prin element) suficient pentru a impiedica formarea unui arc electric stabil
intre capetele benzii uscate. Astfel, printr-o alegere adecvata a elementului rezistiv si a lun-
gimii sale, este posibila reducerea tensiunii dintre capetele oricarei benzi uscate, la o valoare
insuficienta pentru formarea unui arc electric stabil, si reducerea curentului care poate trece
prin orice arc la o valoare insuficienta pentru a il sustine. In practica, elementul va avea o
lungime de cel putin 20 m, de preferinta cel putin 40 m, dar nu mai mult de 100 m si, in spe-
cial, nu mai mult de 60 m.

Atunci cand elementele rezistive au o lungime de acest ordin de marime, ele se vor
extinde de-a lungul cablului pe o fractiune semnificativa a deschiderii cablului, de exemplu
pe 10...30% din deschidere, dar nu se vor extinde peste jumatatea deschiderii cablului.

intrucat cablurile optice tind s& aiba un modul si o greutate mai mici decét cele ale
conductorului de faza, ele tind sa fie deplasate lateral, in mai mare masura decat conductorii
de faza, in conditii de vant puternic si astfel se pot deplasa in zone cu cadmpuri electrice
mari. Atunci cand cablul este prevazut cu un conductor sau un semiconductor pe intreaga
sa lungime, potentialul siu va diferi substantial de acela al conductorilor de faza pe intreaga
sa deschidere intre stalpi, astfel incat in timpul unor vanturi puternice pot aparea descarcari
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corona. Exista chiar posibilitatea ca, cablul s& se apropie agsa de mult fatd de conductorul
de faza, incat sa se producd o conturnare intre conductorul de fazi si cablu, ceea ce ar pu-
tea determina declangarea protectiei si deconectarea sistemului de transport al energiei
electrice.

Totusi, dat fiind faptul ca in sistemul de transmisie conform inventiei, zona de mijloc
a deschiderii cablului este dielectrica, astfel incat tensiunea ei indusa se poate ridica spre
cea a conductorilor de faza, posibilitatea aparitiei unei descarcari corona in zona de mijloc
a deschiderii cablului este redusa. De asemenea, nici vreo atingere a cablului cu oricare din-
tre conductorii de faza in zona de mijloc a deschiderii sale nu va produce curenti diunétori.

Elementul rezistiv trebuie sa aiba o conductivitate lineara semnificativ mai mare decat
conductivitatea longitudinala a cablului optic in stare uscaté, de preferintd o conductivitate
de cel putin 100 ori mai mare decét cea a cablului, astfel incat orice curent indus capacitiv
sa fie condus spre pamant de catre elementul rezistiv si nu de cétre mantaua cablului. in
mod normal, elementul va avea o rezistenta lineara nu mai mare decat 2 MOm™ si de prefe-
rintd nu mai mare decat 500 kQm™, dar de cel putin 200 kQm™ si in special de cel putin 300
kQm-™.

Elementul rezistiv poate fi alcatuit din orice material utilizat in mod conventional la
fabricarea unor astfel de articole semiconductoare, de exemplu din materiale plastice cu
adaos de carbon. In mod avantajos, elementul este alctuit dintr-un material plastic, care in-
corporeaza fibre de carbon bune conducatoare de electricitate. Astfel de fibre pot fi formate
prin piroliza partiala a unui polimer, de exemplu poliacrilonitril sau a unor copolimeri de acri-
lonitril, cu un continut de acrilonitril de cel putin 85% molar si de copolimeri (PAN) de pana
la 15% molar. Asemenea fibre pot avea un continut de carbon de 65%....92%, de preferinta
mai putin de 85% si un continut de azot de 5....20%, de preferinta 16...20%. Fibre cu carbon
adecvate utilizérii in cadrul inventiei sunt comercializate, de exemplu, de citre R.K.
Technologies Ltd of Heaton Norris, Stockport, Cheshire, United Kingdom.

Conform unui alt aspect, inventia asigura un element rezistiv, care poate fi instalat
demontabil pe un cablu optic, care se extinde liber, si este sustinut de niste stalpi ai unui sis-
tem combinat de transmitere a energiei electrice si de transmisie optica, element care in-
clude niste mijloace de sustinere a elementului pe cablul optic, care permite glisarea ele-
mentului de-a lungul cablului si are o astfel de lungime si conductivitate incat, in utilizare,
daca o banda uscata se formeaza pe cablu la capatul elementului, diferenta de potential
intre capetele benzii este insuficientd pentru a forma un arc electric, si/sau astfel incat curen-
tul indus este insuficient pentru a sustine orice arc care ar putea apérea intre capetele benzii
uscate.

Un exemplu de realizare a sistemului conform inventiei va fi descris in cele ce ur-
meaza, cu referire si la fig. 1...6, care reprezinta:

- fig.1, schema circuitului echivalent al unui cablu optic conventional, in intregime
dielectric si al liniei de transport al energiei electrice, indicand capacitatile distribuite;

- fig.2, reprezentarea grafica a tensiunii induse si a curentului indus in cablul optic
in stare uscata;

- fig.3, reprezentarea grafica a tensiunii induse si a curentului indus in cablul optic,
in conditii de umezeala, fara vreo banda uscata;

- fig.4, vedere schematica a unui cablu optic conventional, pe care s-a format o
banda uscat3;

- fig.5, vedere schematica a unei parti dintr-un cablu optic, caruia i s-a asociat un ele-
ment rezistiv, conform inventiei;

- fig.6, reprezentarea curentilor indusi si a tensiunilor induse in sistemul conform
inventiei.
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Fig.1 ilustreaza un cablu optic 1 conventional “in intregime dielectric, autosustinut”
(ADSS), sustinut intre o pereche de stalpi care folosesc si la sustinerea unui cablu de trans-
port al energiei electrice. Cablul 1 ADSS este sustinut la nivelul stalpilor prin intermediul unei
cleme metalice sau al unei armaturi 4, care este legata la pamant prin intermediul stalpului.
In acest sistem exist3 o capacitate distribuita intre cablul optic 1 si conductorii de faza 2 din-
tre care este redat doar unul, capacitate indicata prin capacitatile concentrate C, si o capaci-
tate distribuita intre cablul optic 1 $i pamant, indicata prin capacitatile concentrate C,. In plus,
cablul 1 are o rezistenta longitudinald mare, dar finita, indicata prin rezistenta concentrata
R.

In starea uscat3 a cablului, tensiunile induse V, si curentii indusi 1, se prezinta ca in
fig.2. Tensiunea indusa este maxima la jumatatea deschiderii, atingand in mod tipic o va-
loare de pina la 30kV pe o linie de 400kV si este in mod clar la potentialul pAmantului la ni-
velul stalpului, in timp ce curentul va atinge un maximum la nivelul stalpului, avand de exem-
plu o valoare de pini la 100 mA. Tn conditii de umezeal3, rezistenta longitudinala a cablului
optic este considerabil mai mica, cu rezultatul ca tensiunea maxima V,, a cablului optic 1
este mai mica, dar curentul indus |, creste considerabil, pana la o valoare tipica de 0,1... 10
mA, asa dupa cum se reda in fig.3.

In aceste conditii, asa dupa cum apare in fig.4, pe cablul 1 se poate forma, in zona
clemei 4 de la nivelul stalpului, o band& uscata 6 cu o lungime tipica de 50 mm, datorita
incalzirii prin efect Joule a apei de pe suprafata cablului. Ca urmare, aproape intreaga ten-
siune indusa este aplicatd acestei portiuni din cablu, astfel incat in acest punct se poate
forma un arc electric care gribeste deteriorarea mantalei cablului. Daca existé o diferenta
de potential suficienta pentru initierea unui arc electric, acesta va fi stabil doar daca si cu-
rentul disponibil este suficient pentru a mentine arcul electric (de ordinul a 0,5 mA).

Fig.5 prezinta in mod schematic o parte dintr-un stalp 10 al unui sistem combinat de
transmitere a energiei electrice si de transmisie optica, conform inventiei, care include un
cablu optic in intregime dielectric 1 extins dinspre o clema 4 a stalpului. Cablului optic 1 i
este atagat un element rezistiv 12, sub forma unei tije semirigide, prevazut de-a lungul sdu
cu nigte cleme elastice 14, dispuse la o distanta de circa 400 mm intre ele. Tija este trecut3
pe stalpul 10 dupa directia verticald, indoita la nivelul stalpului pe o directie paralela cu cablul
optic 1 si prinsa de cablu prin intermediul unei cleme elastice terminale 14. Tija este suficient
de flexibila pentru a permite indoirea sa la nivelul stalpului, dar suficient de rigida pentru a
putea fi impinsa de-a lungul cablului dinspre stalp, in directia sagetii, in vederea desfasurarii
sale integrale de-a lungul cablului. Pe masura ce fiecare clema elastica 14 ajunge in vecina-
tatea cablului, ea este prinsa de cablu, iar elementul este impins mai departe de-a lungul
sau. Clemele elastice 14 pot fi bune conducatoare de electricitate sau semiconductoare sau
chiar electroizolante, intrucat elementul 12 se va cupla capacitiv cu cablul optic 1, intr-o ma-
sura mult mai mare decat cu conductorii de faza, avand in vedere apropierea dintre element
si cablu. Atunci cand elementul 12 este desfasurat in totalitate, el este conectat la clema de
cablu 4 in scopul punerii la paAmant a capatului sau cel mai apropiat. in vederea demontérii
elementului rezistiv 12, etapele mentionate se desfasoara pur si simplu in sens invers.

intrucat elementul este dispus intre stalpi, un curent va trece de-a lungul sau catre
pamant. Din acest motiv este de dorit sa se prevada o cale de impamantare intre element
si pamant, amplasata fata de element in regiunea stalpului, dar dincolo de care personalul
de instalare aflat pe stalp sa nu poata ajunge.

Fig.6 prezinta in mod schematic un stalp 10 al sistemului si acea parte a cablului op-
tic 1, care se extinde dinspre stalp pana la mijlocul deschiderii. Pentru claritate, au fost
omise alte elemente ale sistemului, cum ar fi conductorii de faza. in plus, tensiunile si cu-
rentii indusi capacitiv sunt prezentati grafic pe aceeasi scara orizontala, atat pentru sistemul
conform inventiei, cat si pentru un sistem conventional.
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In conditii de umezeal3, tensiunea indus3 V,, scade, iar curentul indus 1, catre stalp,
in acelasi mod cu cel redat in fig. 3, ceea ce determina incalzirea prin efect Joule si forma-
rea unei benzi uscate in acea parte a cablului, care este adiacenta stalpului in sistemul con-
ventional (punctul A). indata ce s-a format o band3 uscats, intreaga tensiune indusa V, este
aplicata la capetele benzii uscate, astfel incat tensiunea indusa are forma V,, ¢ Cu rezul-
tatul ca se poate forma un arc electric, indaté ce s-a format un arc electric, distributia ten-
siunii revine la curba V,,, iar arcul electric este sustinut de catre valoarea relativ mare a cu-
rentului indus (curba I, ) din punctul A.

In sistemul conform inventiei, in conditii de umezeala, tensiunea si curentul care se
induc vor avea aceeasi forma (V,, si l,). Daca se formeaza o band& uscata pe acea parte
a cablului, care este adiacenta stalpului, elementul rezistiv 12 va limita ciderea de tensiune
pe banda uscata la o valoare mult sub cea necesara formarii unui arc electric (1 mA parcur-
géand 50 mm ce au rezistenta linearad de 500 kQm™, determinand o cidere de tensiune de
numai 25 V). Totusi, 0 banda uscata se poate forma si dincolo de capatul elementului rezis-
tiv 12 (punctul B), caz in care distributia tensiunii induse se va modifica in cea redata prin
curba V e In acest caz, tensiunea V,’ aplicati la capetele benzii formate dincolo de ca-
patul elementului rezistiv 12 este semnificativ mai mica decat V,,, datorit3 faptului ci tensiu-
nea la capatul elementului rezistiv, V,,, a crescut semnificativ (de exemplu cu 10 kV), dato-
rita partial cuplarii capacitive dintre elementul rezistiv i conductorii de faz si partial curen-
tului indus, care trece prin elementul rezistiv 12. Nu numai ciderea de tensiune pe acea
parte de banda uscat aflata dincolo de capétul elementului rezistiv este redusa, ci si curen-
tul indus 1, din punctul B este semnificativ mai mic decéat cel din punctul A, cu rezultatul ¢
un arc electric nu poate fi sustinut. Daci rezistenta pe unitate de lungime a elementului este
judicios aleas3, atunci incalzirea prin efect Joule poate fi evitatd. De exemplu, valorile de
500 kQm™ si 1mA determina o putere de 0,5 Wm'™, care este insuficienta pentru incalzirea
elementului sau a umezelii de pe cablu. Astfel, formarea unei singure benzi uscate prin reac-
tie pozitiva, rezistenta sa crescand pe masura ce se usucl, este evitati. Acesta este un
avantaj suplimentar al inventiei.

Faptul, ca elementul este separat de cablu si nu se afla sub mantaua cablului, ma-
reste capacitatea sa de a disipa caldura. Aceasta reduce efectul incalzirii Joule si permite
trecerea unor curenti mai mari, fara aparitia efectelor dezavantajoase ale incilzirii.

in cadrul unui sistem tipic de distributie a energiei, de 400 kV, utilizand un stalp L6
cu circuitele avand fazele dispuse simetric ABCABC, in locul preferat in mod normal pentru
suspendarea cablurilor ADSS si anume la mijloc, intre cei patru conductori de faza de jos,
cablului ADSS i se poate aplica o tensiune de 35 kV la jumatatea deschiderii, care este
pasibild de formarea unui arc peste banda uscata. in conditiile in care poluarea determina
o rezisten{a de suprafata a cablului de 500 kQm™, poate trece un curent indus de 2,5 mA,
suficient pentru a permite formarea unui arc stabil peste banda uscata, care si determine
deteriorarea cablului. Daca insa sistemul include un element rezistiv lung de 50 m si avand
o rezistenta lineara de 300 kQm™", conform inventiei, tensiunea V,' disponibila pentru forma-
rea unui arc electric peste banda uscata la capatul elementului este redusa la 19 kV, iar cu-
rentul este redus la 0,8 mA. Daci rezistenta lineara a elementului este de 400 kQm™', cide-
rea de tensiune V' devine 16 kV, iar curentul indus este de 0,6 mA; pentru o rezistenta
lineara a elementului de 500 kQm™', ciderea de tensiune V,' devine 13 kV, iar curentul indus
este de 0,5 mA.

Revendicari
1. Sistem combinat de transmitere a energiei electrice si de transmisie optica, aerian,

caracterizat prin aceea ca cuprinde nigte conductori electrici de faza aerieni (2) extinsi intre
si sustinuti de niste stalpi (10) si cel putin un cablu optic (1) care se extinde intre stalpi si
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este sustinut de acestia, cablul optic (1) sau fiecare cablu optic avand un element rezistiv
(12), care este sustinut in mod demontabil de citre cablu si care se extinde dinspre un stalp
(10) partial de-a lungul deschiderii cablului optic (1), elementul rezistiv fiind impamantat prin
stalp (10) si avand o conductivitate lineara care este semnificativ mai mare decat conducti-
vitatea longitudinald a cablului in stare uscata, astfel incat orice curent indus capacitiv va fi
dirijat spre pamant de catre elementul rezistiv (12), elementul rezistiv (12) avand o lungime
si 0 conductivitate astfel incat, daca o band3 uscata (6) se formeaza pe cablu la capatul ele-
mentului, diferenta de potential (V,") dintre capetele benzii este insuficienta pentru a forma
un arc si/sau astfel incat curentul indus este insuficient pentru a sustine orice arc, care ar
putea aparea intre capetele benzii uscate.

2. Sistem conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca elementul rezistiv (12)
are o lungime suficienta pentru ca, atunci cand o band3 uscaté (6) este pe cale sa se for-
meze pe cablul optic (1) dincolo de capatul elementului, tensiunea (Vge) la capatul elemen-
tului sa fie ridicata suficient de mult pentru a impiedica formarea unui arc.

3. Sistem conform revendicrii 1 sau revendicérii 2, caracterizat prin aceea ca ele-
mentul rezistiv (12) are o lungime de cel putin 20 m.

4. Sistem conform revendicarii 3, caracterizat prin aceea ca elementul rezistiv (12)
are o lungime de cel putin 30 m.

5. Sistem conform oricareia dintre revendicérile 1...4, caracterizat prin aceea ca ele-
mentul rezistiv (12) are o lungime nu mai mare de 60 m.

6. Sistem conform oricreia dintre revendicarile 1...5, caracterizat prin aceea ca ele-
mentul rezistiv (12) poate fi instalat pe cablul optic (1) prin dispunerea unui capat al sdu pe
cablu si glisarea elementului dinspre stalp de-a jungul cablului, astfel incat sa fie sustinut pe
cablu de ctre niste mijloace de sustinere (14), care permit glisarea elementului de-a lungul
cablului.

7. Sistem conform oricareia dintre revendicérile 1...6, caracterizat prin aceea cé ele-
mentul rezistiv (12) are o rezistent lineard, care este mai mica decét rezistenta lineara a
cablului optic in conditii de umezeala.

8. Sistem conform oricareia dintre revendicarile 1...7, caracterizat prin aceea ca ele-
mentul rezistiv (12) are o rezistentd lineara in domeniul dintre 200 kQm™ si 10 MOmM™.

9. Sistemn conform revendicirii 8, caracterizat prin aceea ca rezistenta lineara a ele-
mentului rezistiv (12) este situata intre 300 si 500 kQm™.

Presedintele comisiei de examinare: ing. Cornea Lavinia
Examinator: fiz. Radu Robert
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