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Proiectarea
masinilor electrice

Dimensionarea înfăşurărilor

Dimensionarea înfăşurărilor

În ce constă ? Alegerea conductoarelor ( secţiune, dimensiuni) pentru bobine, 
a izolaţiei conductoarelor.

Alegerea tipului de înfăşurare

 Determinarea numărului de spire, a numărului de conductoare
Determinarea locului ocupat de conductoare (bobine) şi a 

izolaţiei necesare.
Determinarea dimensiunilor bobinajelor necesare pentru 

calculul parametrilor.

Să realizeze transformarea energiei cu randament dat
Să aibe parametrii ceruţi
Să poate disipa pierderile ce au loc
Să aibe rezistenţă mecanică bună
Să ocupe cât mai puţin spaţiu

Determinarea celor două înfăşurări astfel ca:
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Densităţile de curent la maşinile electrice rotative

1,5...2,52...32...3,55...35,5...3,56...4Inele

2,5...43...4,53...56,5...57...58...6Bare

2,5...3,52,5...43...45,5...4,56...57...5BobinatRotor

1,5..32...32...3,54,5...45,5...4,56...5Închis

2...32,5...3,53...45,5...4,56...56,5...5ProtejatStatorJ (A/mm2)

100...
200

20...750,8...
15

100...
200

20...750,8...15Pn (Kw)

AluminiuCupruMaterial

Alegerea conductoarelor pentru bobine, 
a izolaţiei conductoarelor
Materialul conductoarelor este deobicei impus dar poate fi ales şi de proiectant

1.Calculul secţiunii conductoarelor
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în funcţie de secţiunea conductoarelor se recomandă folosirea:
dacă  Axp < 3  mm2  conductoare rotunde,
dacă  Axp < 10 (20) mm2  conductoare rotunde sau dreptunghiulare,
dacă  Axp < 100 (60)  mm2  conductoare dreptunghiulare,
dacă  Axp > 80  mm2 conductoare dreptunghiulare în paralel,

La maşini electrice rotative din motive technologice se preferă utilizarea 
conductoarelor rotunde de secţiune mică, legate în paralel, în locul celor mai 
groase sau profilate.

Dimensiunile conductoarelor alese trebuie să corespunde standardelor în vigoare.

a – număr de căi de curent, egal cu 
produsul numărului de conductoare
în paralel şi numărul secţiilor paralele.

Valori normalizate



3

Alegerea conductoarelor pentru bobine, 
a izolaţiei conductoarelor
2. Materialul izolaţiei conductorului trebuie să corespunde clasei de izolaţie

Grosimea izolaţiei conductoarelor depinde de:

-Materialul folosit
-Dimensiunile conductoarelor
-Tensiunea înfăşurării

La conductoare rotunde până la dx = 3 mm şi profilată cu latură mai mică 
ax < 6 mm se foloseşte şi email şi bumbac (mătase, sticlă, ţesătură de sticlă, etc.)
în mai multe straturi. Grosimea izolaţiei:
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03.019.0 mm
U
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La conductoare rotunde până la dx = 3 mm şi profilată cu latură mai mică 
ax < 6 mm se foloseşte email tereftalic. Grosimea bilaterală a izolaţiei:

][0185.0025.0 mmadg xxxiz ⋅+=

Alegerea tipului de înfăşurare
3. Alegerea tipului de înfăşurare se face în funcţie de puterea , tensiunea şi 

curentul înfăşurării. 

Înfăşurări repartizate: Pentru maşinile de puteri mici ( SN ≤ 10 kVA ) care se 
construiesc numai la joasă tensiune, se folosesc
înfăşurări într-un strat cu bobine din conductor rotund.

Pentru maşinile de puteri medii se folosesc atât înfăşurări 
într-un strat cât şi în două straturi cu bobine din conductor
rotund si profilat, la joasă tensiune.
Maşinile de puteri mari se construiesc la tensiuni până 
La 15 kV, având înfăşurări în două straturi co bobine 
din conductor profilat sau bare.

Înfăşurări concentrate:
Pentru maşinile rotative înfăşurările sunt de joasă tensiune
şi se folosesc bobine stratificate din conductor rotund sau
profilat şi spiralate din conductor profilat.
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Alegerea tipului de înfăşurare

Sub 1kV se folosesc: I  < 150 A,   înfăşurări cilindrice sau stratificate,
I   > 150 A,  înfăşurări cilindrice sau spiralate
I   > 800 A, înfăşurări spiralate

Peste 1 kV se folosesc : I  < 50  A, înfăşurări în galeţi sau stratificate,
I  < 150 A, înfăşurări stratificate sau în galeţi continuu,
I    >150 A, înfăşurări în galeţi continuu.

Înfăşurările transformatoarelor

Dimensiunile finale ale conductoarelor profilate se stabilesc la dimensionarea 
înfăşurării.

Determinarea numărului de spire, a numărului de 
conductoare
4. Numărul de spire pe fază (numărul de conductoare pe crestătură) se determină 
din expresia t.e.m.pentru înfăşurări induse
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a. Maşina de inducţie şi maşina sincronă

Unde: f - frecvenţa tensiunii de alimentare,
Nsp – numărul de spire pe fază al înfăşurării induse,
Kb – factorul de bobinaj al înfăşurării induse,
kf.- coeficientul de formă,
ns – viteza de sincronism a maşinii.
Φ – fluxul polar sau fascicular al maşinii, având expresia

[ ]WbBLii δταφ ⋅⋅⋅=
Unde: Li – lungimea ideală [m];

Bδ – inducţia maximă în întrefier [Wb/m2];
αi - coeficient de acoperire polar, raportul dintre pasul polar τ şi bp –

lăţimea tălpii polare.
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Determinarea numărului de spire, a numărului de 
conductoare
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Numărul de conductoare pe crestătură:

nc – trebuie sa fie întreg. Poate fi impar la înfăşurări într-un strat şi 
la dublu strat în cazuri speciale. 

q – numărul de crestături pe pol şi fază.

Pentru rotoarele bobinate:
Se adoptă qr – numărul de crestături pe pol şi fază în rotor.

Se alege numărul de conductoare pe crestătură

Astfel încât tensiunea la inele să fie în limitele recomandate
În toate cazurile condiţia de simetrie a căilor în paralel trebuie să fie îndeplinită
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Determinarea numărului de spire, a numărului de 
conductoare

φπ ⋅⋅⋅
=
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c. Transformator

Unde φ – fluxul fascicular  din coloana transformatorului

[ ]WbBA ccFe ⋅=φ

φ⋅⋅
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b. Maşina de curent continuu

Numărul total de conductoare

Numărul conductoarelor pe crestătură

sc nu
Z
Nn ⋅⋅== 2

ns – numărul de conductoare pe secţie,
u – numărul de secţii pe crestătură

u = 3

u = 1
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Determinarea numărului de spire, a numărului de 
conductoare
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d. Înfăşurări de excitaţie

Se cunoaşte solenaţia de excitaţie, θE şi tensiunea normalizată pentru excitaţie, UE

Dacă excitaţia este mixtă, se determină separat cele două solenaţii.

Cunoscând dimensiunile polului se aproximează lungimea medie a unei spire, LsE

Rezultă secţiunea conductorului

Forma şi dimensiunile conductorului se determină în funcţie de pasul polar şi 
viteza, căutând executarea înfăşurării în cât mai puţine straturi.

Curentul de excitaţie

bE

E
E KI

w
⋅

=
θ

Numărul de spire

Determinarea locului ocupat de conductoare 
(bobine) şi a izolaţiei necesare

2,005,0 ≤≤
τ
τ d

[ ]cmd 124 ≤≤ τ

Înfăşurarea repartizată este plasată în crestături

Determinarea numărului de crestături

 Numărul de crestături pe pol şi fază q = număr întreg sau p.q = număr întreg 

q = 1,5 ÷ 6 pentru maşin de inducţie şi hidrogeneratoare sincrone

q = 5 ÷ 12 pentru turbogeneratoare sincrone

 Pasul dentar să indeplinească condiţia

pentru maşin de inducţie

[ ]cmd 5,65,2 ≤≤ τ

pentru turbogeneratoare sincrone

pentru hidrogeneratoare sincrone
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Determinarea locului ocupat de conductoare 
(bobine) şi a izolaţiei necesare
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La maşini de curent continuu

Diametrul maxim al colectorului 

Lăţimea minimă a lamelei colectorului

k

k

b
DK ⋅
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π
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K
N

⋅= 2 ZuK ⋅=

Numărul de lamele al colectorului se determină împreună cu numărul de
Crestături, numărul de secţii pe crestătură , u , şi numărul de conductoare
Pe secţie ns ,care trebuie să fie întreg şi cât mai mic

Valori normalizate

Determinarea locului ocupat de conductoare 
(bobine) şi a izolaţiei necesare

Alegerea tipului de crestătură se face în funcţie de :

Puterea maşinii,
Tensiunea de fază
Forma secţiunii conductorului

Două tipuri de bază de crestături: cu pereşi paraleli (dreptunghiulari)
cu pereţi ne-paraleli(trapezoidal,oval,)

b0

h2

h1

h0

bc

b0

h2

h1

bc

h0

cu pereţi paraleli

dreptunghiular
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Tipuri de crestături

hs

bc2

b0

h1

h0
bc1

b0

h1

h0

hs

bc2

bc1

bc2

bc1

b0

h0

hs

bc1

b0

h0

Crestături

cu pereţi neparaleli

trapezoidală rotundăpară

•se determină deschiderea crestăturii cu relaţia:

( )mmdb iz 5,110 K+=

bc1

b0

h0

hs

b0

h2

h1

bc

h0

b0

h2

h1

h0

bc

Crestături

bc

h0

inchise semiinchise semideschise deschise

Dimensiunile crestăturii se determină în funcţie de numărul de conductoare din 
crestătură Nc1 şi pornind de la anumite limite pentru următoarele rapoarte 
constructive:

c

1

b 0,4...0,5
t

β = = c
1

h 0,1...0,15β = =
τ

c
2

c

h 2,5...5,5
b

β = =
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Determinarea locului ocupat de conductoare 
(bobine) şi a izolaţiei necesare

Se dimensionează crestătura ţinând seama de :

 Numărul şi forma conductoarelor în crestătură

Tipul de bobinaj şi technologia de bobinare

Solicitările magnetice în dinţi şi jug Bdmax = 1,7 ÷ 2,1 T

Bdmed = 1,4÷ 1,7 T

Izolaţia crestăturii, dependent de tensiune şi clasa de izolaţie

Dimensiunile constructive ale penelor, razelor de racordare, etc.

-Izolaţia secţiei sau bobinei
-Izolaţia capetelor frontale
-Izolaţia crestăturii
-Izolaţiaîntre straturi
-Izolaţia sub pană

Factorul de umplere ku al crestăturii

0,44

0,46

0,48

0,5

0,52

0,54

0,56

0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4

d [mm]

k
u

limita inferioară limita superioară
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Determinarea dimensiunilor bobinajelor necesare 
pentru calculul parametrilor

Se calculează lungimea medie a spirei 
şi lungimile porţiunilor componente
(în crestătură, capete frontale), ţinând 
seama de deschiderea bobinelor

Se calculează masa conductoerelor înfăşurărilor, ţinând seama şi de 
conductoarele de legătură

pană

conductor izolat

izolaţie crestătură
izolaţia dintre
straturi

mănunchi

Dimensiunile axiale şi radiale ale capetelor de 
bobină

1

2
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Dimensiunile bobinelor concentrate

hb

hb

a

Di

a
hb

Di
g0 cδx

hb

a11
a12

Di


