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1. PROBLEME FUNDAMENTALE iN MASINI
ELECTRICE

Definitie:
Masina electrica = convertor (sistem de conversie) electromecanic (motor) sau
mecano-electric (generator)

REGIM MOTOR

ENERGIE 5
ELECTRICA

REGIM GENERATOR

ENERGIE
MECANICA

1.1 Notiuni fundamentale

Tensiune [Volt - V]

Curent [Amper - A]

Putere activa [Watt - W]

Putere reactiva [Volt Amper reactiv - VAr]
Putere aparenta [Volt Amper - VA]
Frecventa [Hertz - Hz]

Curent continuu

Curent alternativ

Sistem trifazat

Tensiune de linie

Tensiune de faza

Masina electrica

Regim de motor/generator

Masini electrice rotative/liniare/stationare

1.2. Clasificarea elementelor constructive ale masinilor electrice

1.2.1. Din punct de vedere al fenomenelor INDUCTOR (armatura pe care se afla
electromagnetice infasurarea de excitatie)
INDUS

Functionarea masinilor electrice se bazeaza pe interactiunea dintre fluxul magnetic de
excitatie produs de o armatura (inductor) si curentul electric din cea de-a doua armatura (indus).
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1.2.2. Din punct de vedere cinematic Parte fixa (stator)
Parte mobila (rotor)

In functie de tipul miscarii efectuate masinile electrice pot fi rotative, liniare sau stationare.
Parte

{armatura)
fixa

: / stator

Intrefier
a—

rotor

Parte {armatura)
mobila

1.2.2. Din punct de vedere functional Circuit magnetic
Circuit electric

Circuit mecanic si de racire

1.3. Circuitul magnetic

Suportul material al fluxului magnetic il constituie circuitul magnetic al masinii. El se
compune in general din aer si fier. In cazul masinilor care functioneaza in curent alternativ, pentru
limitarea pierderilor (datorate curentilor turbionali sau efectului de histerezis) circuitul magnetic se
poate construi din tole realizate din otel aliat cu Siliciu.

din tole (pentru reducerea masiv (pentru portiunile parcurse de
pierderilor prin curenti turbionari) flux magnetic constant)

Fonta
Otel turnat
Tabla groasa de otel sudata

Otel electrotehnic

Cu poli inecati Cu poli aparenti
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Materiale utilizate la constructia circuitelor magnetice ale masinilor electrice

In masinile electrice sunt portiuni ale circuitului magnetic care sunt parcurse de un flux constant
in timp si altele care sunt parcurse de un flux variabil. Avand in vedere acest lucru s-a urmarit
utilizarea unor materiale adecvate, cu o permeabilitate cat mai mare, dar si cu proprietati care sa
limiteze pierderile de energie (prin histerezis si curenti turbionari) in portiunile de circuit in care
fluxul este variabil. In portiunile de miez cu flux constant se utilizeaza, in mod obisnuit, otel-carbon
sub forma de foi (laminat), otel si fonta turnate sau otel forjat.

In portiunile de miez magnetic, unde fluxul magnetic este variabil, intereseazi valoarea
pierderilor prin histerezis si curenti turbionari. Avand in vedere ca aceste pierderi se transforma in
caldura, care limiteaza solicitarile electromagnetice va trebui ca in aceste portiuni sa se foloseasca
materiale cu compozitii si calitati diferite de cele ale materialelor amintite mai Tnainte (pentru
portiunile de circuit magnetic prin care fluxul magnetic este constant). Miezul magnetic va fi
realizat din tole.

Marimea pierderilor depinde de aria ciclului de histerezis, dar trebuie precizat ca o influenta
importantd o au tensiunile interne si directia de orientare a cristalelor. Procedeul de a obtine un
material feromagnetic cu pierderi mici este de a adauga in otelul obisnuit un anumit procentaj de
siliciu. Prin acesta se obtine un material cu ciclu de histerezis redus si deci o scadere a pierderilor
prin histerezis. Totodata se obfine si 0 majorare a rezistentei electrice a materialului, ceea ce duce si
la reducerea pierderilor prin curenti turbionari. Trebuie amintit insa ca adaugarea de siliciu conduce
la o micsorare a permeabilitatii magnetice.

Caracteristici ale materialelor pentru realizarea circuitului magnetic (material
feromagnetice)

4 B[T] BlT]
Esat

H[A/m] H[A/m]

Curba de magnetizare a materialubui Heoe

feromagnetic

Se lucreaza cu materiale feromagnetice

-pentru care la intensitati mid ale campului
magnetic se pot obtine inductii mari.

=cu ciclu de histerezis ingust, astfel incat, la flux
magnetic variabil pierderile de energie sa fie cat Ciclul de histerezie al materialubii
mai mici feromagnetic

=cu rezistivitate electrica mare, pentru reducerea

pierderilor prin curenti turhionari.
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1.4. Circuitul electric - infasurari

Concentrate pe

Distribuite Tn .
peli (cupru)

crestaturi {cupru)

in colivie
{aluminiu)

Materiale utilizate la constructia circuitelor electrice (infisuriri) ale masinilor electrice

Bobinajele masinilor electrice se fac din materiale cu rezistivitate electrica mica si anume
cupru si aluminiu. Din punct de vedere chimic, materialele trebuie sa fie cat mai pure, utilizdndu-se
pentru bobinaje numai cuprul electrolitic al carui simbol este CuE.

1.5. Circuitul mecanic si de racire
Reprezinta acele componente ale masinii electrice care nu fac parte din circuitul electric sau

magnetic. Din aceasta categorie fac parte: carcasa masinii, lagarele, ventilatorul de racire, etc. In
functie de tipul masinii si regimul de functionare al acesteia racirea se realizeaza natural sau fortat.

Analiza fenomenelor electromagnetice intr-o masina electrica

Se considera o bobina cu N spire, alimentata de la tensiunea u, parcursa de curentul i, pe un
miez magnetic de lungime | si sectiune A.

Aria sectiunii, A

Linie de camp
u
/D ® (solenatia )

L J
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Curentul 1 produce un camp magnetic, de inductie B. Miezul magnetic va fi parcurs de
fluxul W, dat de:

O=B-A

Reluctanta magnetica a portiunii de circuit magnetic este data de:
I

m_qu':ur'A

CU ur — permeabilitatea magneticd relativdi a materialului circuitului magnetic. Pentru solenatia
bobinei rezulta expresia:
®=R,-®

(legea lui Ohm pentru circuite magnetice). Pe de alta parte, solenatia unei bobine cu N spire este:
®=N-i

R

1.6. Campurile magnetice in masinile electrice

Campurile magnetice pot fi produse de:
e curentii ce parcurg infasurarile
e magneti permanenti.

Tipuri de campuri magnetice in masinile electrice:
o fixe in spatiu

o constant in timp

o variabil Tn timp — alternativ sau pulsatoriu
« mobile in spatiu - invartitoare

Campurile mobile (invartitoare) se obtin din cele fixe fie pe cale mecanica, fie pe cale electrica.
Pentru a pune n evidentd un cAmp magnetic se urmareste interactiunea intre acesta si un alt
camp magnetic sau un obiect realizat din material feromagnetic.



