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6. are şi instalaţii de reducere-răcire 

 

PREFAŢĂ 

Lucrarea „Maşini şi acţionări electrice” tratează problemele 
fundamentale ale maşinilor electrice utilizate în sistemele de acţionare 
electrică, fenomenele principale care se produc în maşinile şi acţionările 
electrice moderne precum şi tendinţele actuale spre care se îndreaptă studiile 
şi realizările practice sau tehnologice din domeniu.  

Cartea urmăreşte, într-o succesiune firească, prezentarea sintetică a 
elementelor de bază ale maşinilor electrice şi ale sistemelor de acţionare 
electrică. Ea se adresează atât profesorilor din învăţământul tehnic liceal, 
postliceal şi universitar, aparţinând domeniului ingineriei electrice, cât şi 
elevilor sau studenţilor care îşi desăvârşesc studiile în acest domeniu.  

Se tratează noţiunile privind conversia electromecanică a energiei, 
elementele constructive, ecuaţiile de funcţionare şi caracteristicile principale 
ale transformatoarelor electrice, ale maşinilor de curent continuu si de 
curent alternativ, ale sistemelor de acţionare electrică, inclusiv comanda şi 
controlul acestor maşini atunci când sunt incorporate într-un sistem modern 
de acţionare.  

Problemelor specifice acţionărilor electrice cu motoare sincrone fără 
perii sau cu motoare pas cu pas le sunt acordate o atenţie specială. Pentru o 
înţelegere clară a materialului prezentat şi pentru ilustrarea unor aspecte 
specifice, cartea conţine un număr de probleme numerice aplicative privind 
elementele de bază tratate. 

Lucrarea este densă având are o întindere relativ redusă şi cuprinde 
elementele fundamentale privitoare la subiectele abordate. Partea grafică 
este sugestivă şi ajută la o înţelegere mai uşoară a chestiunilor prezentate.  
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Capitolul 1 

INTRODUCERE 

1.1. Noţiuni de conversia electromecanicã a energiei 

Conversia de tip electromecanic a energiei se produce într-un convertor 
numit electromecanic, care transformă energia electrică în energie mecanică  
sau energia mecanică în energie electrică. În oricare dintre cele două 
sensuri, conversia electromecanică se realizează prin intermediul câmpului 
magnetic şi orice maşină electrică rotativă reprezintă, de fapt, un convertor 
electromecanic.     

Este mult mai avantajos să se realizeze conversia electromecanică a 
energiei în câmp magnetic şi nu în câmp electric, deoarece în acest caz 
volumul convertorului este mult mai mic. Într-adevãr, dacã se face raportul 
dintre densitãţile volumice de energie magneticã wm şi electricã we, 
exprimate în [J/m3], se gãseşte relaţia: 
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relaţie în care s-au considerat valorile tehnice uzuale ale inducţiei magnetice 
(B = 1 T) şi ale câmpului electric ( 6103⋅=E V/m).  

Din relaţia (1.1) se deduce cã volumul convertoarelor electromecanice 
cu conversia energiei în câmp magnetic este de 104 ori mai mic decât al 
acelora cu conversia energiei în câmp electric. Din acest motiv, maşinile şi 
transformatoarele electrice utilizeazã conversia energiei în câmp magnetic, 
având circuitele feromagnetice realizate din tole de fier, izolate şi nu din 
materiale dielectrice.  

Formal, explicaţia acestui fapt este aceea cã permeabilitatea magneticã 
relativã a materialelor feromagnetice este de aproximativ 104 ori mai mare 
decât permitivitatea electricã relativã a dielectricilor.      
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1.2. Schema unui convertor electromecanic 

Orice convertor electromecanic este alcãtuit din trei sisteme principale 
(Fig.1.1): sistemul electric (înfãşurãrile) prin care circulã curenţi electrici, 
sistemul magnetic (miezurile feromagnetice statorice şi rotorice) prin care 
circulã fluxurile magnetice şi sistemul mecanic care are multiple roluri: 
susţinere, rigidizare mecanicã, centrare, ridicare, ventilaţie, fixare pe 
platformã.  

 

Fig. 1.1. Schema generală a unui convertor electromecanic. (Wel – energie electrică; 
WMag – energie magnetică; Wmec – energie mecanică; Lmec – lucru mecanic)    

În procesul de conversie electromecanică are loc unul din următoarele 
fenomene: ori energia electrică, injectată pe la bornele convertorului, este 
transmisă sistemului magnetic, care o transmite pǎrţii mecanice mobile prin 
intermediul forţelor sau cuplurilor electromagnetice (electromagneţi, 
motoare electrice, relee, traductoare), ori energia mecanică, injectată pe la 
arborele convertorului, este transmisă prin intermediul energiei magnetice 
sistemului electric, care dezvoltă această energie sub formă de energie 
electrică la borne (generatoare electrice). Sistemul magnetic, prin 
intermediul energiei magnetice, joacă rolul de sistem de cuplaj între 
sistemul mecanic şi sistemul electric. Elementul de interacţiune dintre 
sistemul electric şi sistemul magnetic îl reprezintă tensiunea electromotoare, 
iar elementul de interacţiune dintre sistemul mecanic şi sistemul magnetic îl 
reprezintă cuplu electromagnetic. 

În convertoarele electromecanice care generează lucru mecanic cuplul 
electromagnetic, pentru convertoarele rotative, respectiv forţa 
electromagnetică, pentru convertoarele liniare sunt active, deoarece ele 
produc mişcarea. În cazul convertoarelor electromecanice care generează 
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energie electrică (generatoarele) cuplul sau forţa electromagnetică sunt 
antagoniste, deoarece se opun cuplului sau forţei active care antrenează 
convertorul, conform regulii lui Lenz. Tot regula lui Lenz ne arată că în 
primul caz, elementul antagonist este tensiunea electromotoare indusă în 
înfăşurarea convertorului, şi de aceea, în cazul convertoarelor care 
generează lucru mecanic, aceasta se mai numeşte tensiune 
contraelectromotoare.  

1.3. Tipuri principale de convertoare electromecanice 

 Orice convertor electromecanic are douǎ armǎturi feromagnetice; una 
fixǎ şi cealaltǎ mobilǎ, separate de un spaţiu de aer numit întrefier, care face 
posibilǎ mişcarea relativǎ a celor douǎ armǎturi.  

 În funcţie de mişcarea efectuatǎ de armǎtura mobilǎ, convertoarele 
electromecanice se împart în douǎ categorii: convertoare de tip 
electromagnet, la care armǎtura mobilǎ efectueazǎ o mişcare de translaţie şi 
maşini electrice, la care armǎtura mobilǎ efectueazǎ o mişcare de rotaţie sau 
de translaţie (la maşinile liniare).  

În prima categorie pot fi încadraţi electromagneţii (Fig.1.2.a), releele şi 
traductoarele electromagnetice de poziţie (Fig.1.2.b), care sunt utilizate în 
aparatura de comutaţie, de semnalizare, de monitorizare sau de protecţie. 

 

 

a.                b.                                                   c. 

Fig. 1.2. Tipuri de convertoare electromecanice: a – electromagnet; b – traductor de 
poziţie; c – maşinǎ electricǎ rotativǎ.  

(F – forţa de atracţie; M – cuplu electromagnetic; N – polul nord; S – polul sud) 
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Câmpul magnetic din întrefierul acestor convertoare este unipolar, un 
pol fiind pe o armǎturǎ şi celǎlalt pe cealaltǎ armǎturǎ.  

În cea de a doua categorie pot fi încadrate maşinile electrice (Fig.1.2.c) 
de tip motor sau generator, utilizate în acţionǎrile electrice, respectiv la 
producerea energiei electrice. Câmpul magnetic din întrefierul acestor 
convertoare este heteropolar, având p perechi de poli. 

Câmpul magnetic din convertoarele electromecanice este produs fie de 
curenţii electrici care circulǎ prin înfǎşurǎrile convertorului, fie de magneţi 
permanenţi. În Fig.1.2 toate convertoarele prezentate au câmpul magnetic 
produs de curenţii electrici care circulǎ prin înfǎşurǎrile acestora. În Fig.1.3 
se prezintǎ maşini electrice rotative al cǎror câmp magnetic este produs de 
magneţi permanenţi. 

 

                           a.               b. 

Fig. 1.3. Convertoare electromecanice rotative cu magneţi permanenţi:  
a – cu magneţii permanenţi aşezaţi în miezul polului statoric (carcasa din oţel);  
b – cu magneţi permanenţi aşezaţi între polii statorici (carcasa din aluminiu) 

Magneţii permanenţi desenaţi în Fig.1.3 produc câmpul magnetic ale 
cǎrui linii de câmp sunt desenate punctat. Pentru maşina din Fig.1.3.a 
magneţii sunt plasaţi în locul miezurilor polilor statorici ai maşinii. Câmpul 
magnetic se închide prin poli, întrefier, miezul rotoric, din nou prin întrefier 
şi în final închiderea se face prin carcasa statoricǎ din oţel. În Fig.1.3.b se 
prezintǎ o altǎ aşezare a magneţilor şi anume între polii statorici.  

În acest caz, câmpul magnetic se închide prin cei doi poli statorici şi 
prin rotor, evitându-se carcasa maşinii care se face din aluminiu, un material 
nemagnetic, care serveşte doar la consolidarea mecanicǎ a maşinii. 
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1.4. Regimurile energetice de funcţionare ale maşinilor 
electrice  

Convertoarele electromecanice rotative sunt reversibile din punct de 
vedere energetic, adică pot transforma energia electrică în energie mecanică 
(motor) sau energia mecanică în energie electrică (generator). 
Reversibilitatea energetică a acestor convertoare decurge din legea inducţiei 
electromagnetice.  

1.4.1. Regimul de generator 

Se consideră un conductor care se află în repaus faţă de un câmp 
magnetic exterior de inducţie magnetică constantă B. Atâta timp cât 
conductorul şi câmpul sunt în repaus unul faţă de altul, conductorul nu va 
sesiza prezenţa câmpului magnetic (Fig.1.4.a). Dacă conductorul se 
deplasează perpendicular pe liniile inducţiei magnetice B (Fig.1.4.b), cu 
viteza constantă v , în conductor se induce o t.e.m. scalară e, dată de 
produsul mixt:  

)x( Bvle ⋅=  (1-2) 

în care l este lungimea conductorului care se deplasează în câmpul magnetic 
de inducţie B. Dacă conductorul se închide în afara spaţiului în care este 
câmpul magnetic, astfel încât să se formeze un circuit închis, în acest circuit 
va circula un curent, al cărui sens va fi acelaşi cu cel al t.e.m. induse 
(Fig.1.4.c), deoarece această tensiune creează curentul electric. Din 
interacţiunea curentului i cu câmpul magnetic exterior rezultă o forţă 
electromagnetică F , care se exercită asupra conductorului, forţă dată de 
produsul mixt: 

)x( BliF ⋅=  (1-3) 

Forţa electromagnetică are un sens ce se determină cu ajutorul regulii 
produsului vectorial şi, după cum se vede din Fig.1.4.c, acest sens este opus 
sensului de deplasare al conductorului în câmp. Prin urmare, forţa 
electromagnetică se opune forţei mecanice aplicate din exterior.  

Sistemul electromecanic în care curentul are sensul t.e.m. induse, iar 
forţa electromagnetică se opune vitezei v (este rezistentă), se numeşte sistem 


