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PREFATA

Lucrarea Magini i acfionari electrice” trateaz problemele
fundamentale ale mgimilor electrice utilizate in sistemele detiaoare
electrici, fenomenele principale care se produc Trsimil@ si actionarile
electrice moderne precugntendintele actuale spre care se indréagtidiile
si realizarile practice sau tehnologice din domeniu.

Cartea urrareste, intr-o succesiune fireascprezentarea sintetica
elementelor de b&zale mainilor electricesi ale sistemelor de #@onare
electric. Ea se adreseaatat profesorilor din Tritamantul tehnic liceal,
postlicealsi universitar, apamand domeniului ingineriei electrice, cgit
elevilor sau studetitor care §i desivarsesc studiile in acest domeniu.

Se trateax natiunile privind conversia electromecahi@ energieli,
elementele constructive, eciile de fungionaresi caracteristicile principale
ale transformatoarelor electrice, ale smdor de curent continuu si de
curent alternativ, ale sistemelor deiacare electrig, inclusiv comandgi
controlul acestor mgani atunci cand sunt incorporate intr-un sistem erad
de agionare.

Problemelor specifice donarilor electrice cu motoare sincronérs
perii sau cu motoare pas cu pas le sunt acordaterte special. Pentru o
intelegere clar a materialului prezentai pentru ilustrarea unor aspecte
specifice, cartea ceoine un nurr de probleme numerice aplicative privind
elementele de bazratate.

Lucrarea este deiisavand are o intindere relativ redug cuprinde
elementele fundamentale privitoare la subiectelerddie. Partea grafic
este sugestiivsi ajuta la o Tnelegere maigoani a chestiunilor prezentate.
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Capitolul 1
INTRODUCERE

1.1. Notiuni de conversia electromecanica a energiei

Conversia de tip electromecanic a energiei se m®dhuir-un convertor
numit electromecaniccare transforéhenergia electricin energie mecaric
sau energia mecasdicin energie electric In oricare dintre cele dau
sensuri, conversia electromecange realizeax prin intermediul campului
magneticsi orice maina electri@a rotativa reprezind, de fapt, un convertor
electromecanic.

Este mult mai avantajosi se realizeze conversia electromecarac
energiei In camp magnetig nu in camp electric, deoarece n acest caz
volumul convertorului este mult mai mic. Intr-adevéiaca se face raportul
dintre densitéle volumice de energie magnetiod, si electrica we,
exprimate in [J/rf], se gésge relaia:

_ B? /1(2u,) _ B? _ 1 -10",

EOEZ /2 EOILIOEZ 1 47TD-0—7 3|106 2
4rr@nc’ H ) )

Won
W, (1-1)
relgie in care s-au considerat valorile tehnice uzaldenduciei magnetice
(B =1 T)si ale campului electric =3010° V/m).

Din relaia (1.1) se deduce céa volumul convertoarelor ebewtcanice
cu conversia energiei in camp magnetic este deofinai mic decat al
acelora cu conversia energiei in camp electric. d&a@st motiv, mgnile si
transformatoarele electrice utilizeaza conversiergiei In camp magnetic,
avand circuitele feromagnetice realizate din todefigr, izolatesi nu din
materiale dielectrice.

Formal, explicéa acestui fapt este aceea ca permeabilitatea me@ne
relativd a materialelor feromagnetice este de aprativ 1¢* ori mai mare
decéat permitivitatea electrica relativa a dieledtor.



12 MASINI SI ACTIONARI ELECTRICE

1.2. Schema unui convertor electromecanic

Orice convertor electromecanic este alcatuit den drsteme principale
(Fig.1.1): sistemul electric (indérarile) prin care circula curerelectrici,
sistemul magnetic (miezurile feromagnetice staogicrotorice) prin care
circuld fluxurile magneticesi sistemul mecanic care are multiple roluri:
suginere, rigidizare mecanica, centrare, ridicare, tilere, fixare pe
platforma.

Electromagnet, Motor electric, Releu, Traductor

>
WEe WMag Winec Lme

SISTEM |:> SISTEM |:> SISTEM |:>
=

ELECTRIC <W:| MAGNETIC <:| MECANIC
Mag Wmec I-me

O

WEe
<

o

Generator electric

Fig. 1.1. Schema geneia unui convertor electromecanic. {Wenergie electrig
Whiag — €nergie magneticWne.— energie mecanicLy,e.— lucru mecanic)

in procesul de conversie electromecarice loc unul din uritoarele
fenomene: ori energia electfijcinjectat pe la bornele convertorului, este
transmid sistemului magnetic, care o transmit@tip mecanice mobile prin
intermediul fotelor sau cuplurilor electromagneticeelgctromagng,
motoare electrice, relee, traductody®ri energia mecani¢ injectatl pe la
arborele convertorului, este transinigrin intermediul energiei magnetice
sistemului electric, care dezvbltaceast energie sub forth de energie
electria la borne ¢eneratoare electrige Sistemul magnetic, prin
intermediul energiei magnetice, j@gacolul de sistem de cuplaj intre
sistemul mecanici sistemul electric. Elementul de intefaoe dintre
sistemul electrigi sistemul magnetic il reprezintensiunea electromotoare,
iar elementul de interdane dintre sistemul mecangcsistemul magnetic 1l
reprezind cuplu electromagnetic.

In convertoarele electromecanice care genéreazu mecanic cuplul
electromagnetic, pentru convertoarele rotative, peetsv fota
electromagneti; pentru convertoarele liniare sunt active, deacarete
produc mgcarea. in cazul convertoarelor electromecanice garereay
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energie electric (generatoarele) cuplul sau farelectromagnetic sunt
antagoniste, deoarece se opun cuplului sateif@ctive care antreneaz
convertorul, conform regulii lui Lenz. Tot regulai ILenz ne aratca n
primul caz, elementul antagonist este tensiuneetrelaotoare indusin
infagsurarea convertorului,si de aceea, n cazul convertoarelor care
genereax lucru mecanic, aceasta se mai ngi@me tensiune
contraelectromotoare.

1.3. Tipuri principale de convertoare electromecanice

Orice convertor electromecanic are @larmituri feromagnetice; una
fixa si cealaltt mobili, separate de un gpade aer numit intrefier, care face
posibik miscarea relati¥ a celor do# armituri.

in funaie de mjcarea efectuatde arnitura mobil, convertoarele
electromecanice se Tmpart in doucategorii: convertoare de tip
electromagnetla care arritura mobih efectueaZ o miscare de transtee si
magini electrice la care arritura mobih efectuea o miscare de rotige sau
de transldge (la mainile liniare).

in prima categorie pot fi incadialectromagngi (Fig.1.2.a), releelai
traductoarele electromagnetice de pez(Fig.1.2.b), care sunt utilizate in
aparatura de comute, de semnalizare, de monitorizare sau de piietec

Stator

Armaturi fixa

Armaturd mobili

a. b. C.
Fig. 1.2. Tipuri de convertoare electromecaniceedectromagnet; b — traductor de
pozitie; ¢ — maina electria rotativa.
(F — forta de atratie; M — cuplu electromagnetic; N — polul nord; S — pclud)
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Campul magnetic din intrefierul acestor convertosste unipolar, un
pol fiind pe o armitura si celalalt pe cealalt armitura.

In cea de a doua categorie pot fi incadratgimia electrice (Fig.1.2.c)
de tip motor sau generator, utilizate nti@airile electrice, respectiv la
producerea energiei electrice. Campul magnetic idinefierul acestor
convertoare este heteropolar, av@ngkrechi de poli.

Campul magnetic din convertoarele electromecarste grodus fie de
curertii electrici care circul prin infasurarile convertorului, fie de magme
permaneti. In Fig.1.2 toate convertoarele prezentate auptAmmagnetic
produs de cureii electrici care circul prin Infisuririle acestora. in Fig.1.3
se prezint maini electrice rotative al@or camp magnetic este produs de
magnei permanen.

Fig. 1.3. Convertoare electromecanice rotative agmai permanefi:
a — cu magné permaner asezai Tn miezul polului statoric (carcasa dited;
b — cu magng permaneti asezai intre polii statorici (carcasa din aluminiu)

Magneii permanen desenga in Fig.1.3 produc campul magnetic ale
carui linii de camp sunt desenate punctat. Pentrgimaadin Fig.1.3.a
magneii sunt plasé in locul miezurilor polilor statorici ai ngaii. Campul
magnetic se inchide prin poli, intrefier, miezuioric, din nou prin intrefier
si In final Inchiderea se face prin carcasa statatio ael. In Fig.1.3.b se
prezink o alti asezare a magniéor si anume intre polii statorici.

In acest caz, cAmpul magnetic se Tnchide prin oeipdli statoricisi
prin rotor, evitdndu-se carcasagimd care se face din aluminiu, un material
nemagnetic, care seste doar la consolidarea mecane&mainii.
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1.4. Regimurile energetice de funtionare ale mainilor
electrice

Convertoarele electromecanice rotative sunt relgesdin punct de
vedere energetic, adipot transforma energia electitn energie mecanic
(motor) sau energia mecahicin energie electric (generator).
Reversibilitatea energeti@ acestor convertoare decurge din legea tneluc
electromagnetice.

1.4.1. Regimul de generator

Se consider un conductor care se afin repaus fa de un camp
magnetic exterior de indtie magneti@ constart B. Atata timp céat
conductorulsi campul sunt in repaus unultfade altul, conductorul nu va
sesiza prezea campului magnetic (Fig.1.4.a). Baaonductorul se
deplaseax perpendicular pe liniile indtiei magneticeB (Fig.1.4.b), cu
viteza consta#t v, Tn conductor se induce o t.e.m. scalay daé de
produsul mixt:

e=| [{vx B) (1-2)

in carel este lungimea conductorului care se deplasgazampul magnetic
de indutie B. Daa conductorul se inchide Tn afara gplui in care este
campul magnetic, astfel incéat se formeze un circuit inchis, in acest circuit
va circula un curent, alaui sens va fi acefd cu cel al t.e.m. induse
(Fig.1.4.c), deoarece aceastensiune creedz curentul electric. Din
interagiunea curentuluii cu campul magnetic exterior rezulb fora

electromagnetic E, care se exer@itasupra conductorului, fagr daé de
produsul mixt:

F=i[xB) (1-3)

Forta electromagneticare un sens ce se deterincu ajutorul regulii
produsului vectoria$i, dupa cum se vede din Fig.1.4.c, acest sens este opus
sensului de deplasare al conductorului in campn Rnimare, foga
electromagneticse opune faei mecanice aplicate din exterior.

Sistemul electromecanic in care curentul are sensuh. induse, iar
forta electromagneticse opune vitezei v (este rezistgnse numsgte sistem



