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Activitati

Semestrul 5
Curs 3 ore/sapt
Laborator 2 ore/sapt. - test
Examen test pe calculator - 15% prezenta la curs
==» nota 71 - 15 % activitate laborator
- 30 intrebari teoretice
=) nota 10 + 15 intrebari teoretice
Semestrul 6
Curs 3 ore/sapt.
Laborator 1 ord/sapt.
Proiect 1 ora/sapt
Nota proiect ET, EN.EM,ACT
Examen oral - rezolvarea unei probleme 45 %

- 2 subiecte teoretice 40 %
- prezenta,laborator 15 %
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Convertoare de energie

Clasificare : Cantitate de energie
Mica Ce este Tmportant ? Mare
Forma semnalului «~ Randamentul conversiei
Traductoare j
Electromecanic Electroenergetic
Energie mecanica / \
/ \ . ] . ]
Miscare discretd Miscare continua ~ Nu se modifica  Se modifica
l frecventa freclrenga

Servomecanisme Convertor static

(Masini speciale)




Scurt 1storic

Dezvoltarea constructiei de masini electrice este legata de:

* Progresul teorie1 campului electromagnetic
* Progresul materialelor electrotehnice
* Progresul general al industriei.

1825 — realizarea electromagnetilor

1831 — formularea legii inductiei electromagnetice - Faraday

1832 — primul generator de curent alternativ

eqge o, 00

1856 — primul transformator cu circuit magnetic inchis — S.A. Varley
1862 — masina de curent continuu — Pacinotti s1 Gramme

1883 — masina cu repulsie — E. Thomson



Scurt 1storic

1885 — modelul masinii de inductie - G. Ferraris

1887 — modelul masinii sincrone

1891 — transformatorul sub forma actuala
1892 — masina sincrona industriala

1911 — transpunerea conductoarelor - Roebel

1936 — teoria celor doua axe - Park

Savanti romani:

Cesar Parteni Antoni
Plautius Andronescu
Remus Raduleti

A Nicolau

I.S. Gheorghiu
Toma Dordea



Definitii

O masini electrica este un convertor electromecanic

ce transforma energia electrica in energie mecanica cand functioneaza
in regim de motor, sau invers energia mecanica in energie electricd
cand functioneaza in regim de generator.

Transformarea energiei are loc prin intermediul campului magnetic.

Campul magnetic poate fi produs prin:

Magneti permanenti — masini magnetoelectrici ( excitatie cu MP)

Electromagneti - curenti din infasurdrile masinii ( excitatie electromagnetica)
— cu circuit de fier -
- fara fier, (supraconductoare)



Pierdert de energie

Orice transformare de energie este insotita de pierdert.

I:>i
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=) Pe

Randamentul transformarii
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Categorii de pierderi in masini electrice:
Pierderi electrice produse de curenti in conductoare,

Pierderi magnetice produse de variatia campurilor in fierul masginii,
Pierderi mecanice datorita deplasarii unei parti din masina.




Definitii

Pierderile se transforma in caldura in interiorul masinii
este nevoie de un sistem de racire pentru evacuarea caldurii.

Dec1 pentru realizarea transformarii energiei electrice in energie mecanica —
Masina electrica trebuie sa aiba:

- sistem electric — Infasurari,

- sistem magnetic — circuit de fier,

- sistem mecanic si1 de racire — elemente constructive.

Transformarea energiei trebuie sa se realizeze cu randament maxim
Pentru a avea pierderi minime este necesar:
»Camp magnetic de anumita valoare, forma de variatie In timp si spatiu

Un circuit magnetic realizat din materiale de calitate,
de anumitd forma s1 dimensiuni

> Tensiuni electromotoare induse maxime

Un circuit electric de anumita forma si dimensiune

Inductii magnetice si densitati de curenti limitati




Legi st teoreme de baza

Legea conservaril sarcinii

Curentul total de conductie, care iese dintr-o suprafata inchisa X
este egal cu semn contrar cu viteza de variatie in timp a sarcinii
electrice q.y.

— dQeZ n

dt Zij:

Prima teorema a lui Kirchhoff

Suma algebrica a curentilor intr-un nod este zero div ] =0



Legt s1 teoreme de baza

Legea conductiei electrice

Intensitatea propriu zisa a campului electric E si campul
electric imprimat E. este proportionala cu densitatea j a
curentului de conductie.

E"'Ei:p'} }:G-(E+Ei)

Pentru conductoare filiforme, liniare, izotrope prin integrare

E ¢ u+e =r-i Receptor-motor

L
i l
U
B —u+ e =r- ] generator




Legt s1 teoreme de baza

Legea fluxului magnetic

Fluxul magnetic pe orice suprafata inchisa este nula.

§B -ds =0
ds - S
/‘ B
< <§ <EE) ds  Forma locald Teorema Gauss- Ostrogradski
divB=0

Campul magnetic nu are surse, este un camp cu linii inchise.



Legt s1 teoreme de baza
= Legea circuitulur magnetic

= Tensiunea magnetomotoare (t.m.m.) pe o curba inchisa I" este
egald cu suma dintre intensitatea curentului de conductie
printr-o suprafata Sy ce se sprijina pe curba I s1 viteza de
variatie in timp a fluxului electric prin Sy. d¥
=1 S

e 4

Tensiunea magnetica = integrala de linie a intensitatii
campului magnetic F=[H- ]

. . : ' :
Solenatia = intensitatea curentului de conductie
printr-o suprafata

§H-di=[j-ds+% [D-ds+ [rot(Dxv)ds

r ‘/Sr tsr/ S: \

solenatia Curentul de deplasare =~ Curentul Roentgen




Legt s1 teoreme de baza
Forma locala a legii

- — D - —
th:j+aa—t+r0t(D><v)

Legea legaturii dintre Bsi H

B — IL[ . H M permeabilitate magnetica

Pentru materiale 1zotrope st liniare

B = U H+ /,IO M M magnetizatia
M, permeabilitatea vidului

=1+
Ho =1+ 2 X Susceptivitatea magnetica



Legt s1 teoreme de baza

M= Uy MU, M Permeabilitatea relativa

Materiale feromagnetice
Materiale antiferomagnetice
Materiale ferimagnetice

Materiale magnetice neliniare

Magnetizatia este ridicata si depinde de
campul magnetic dupa o curba de histereza.

Prima curba de magnetizare

H, — cdmpul magnetic coercitiv

~—]
v

M, — magnetizatia de saturatie

c Materiale

dure M. — magnetizatia remanenta

—

Materiale
moi



Legt s1 teoreme de baza

Legea inductiei electromagnetice

Tensiunea electromotoare indusa (t.e.m.) de-a lungul unei curbe
inchise este egala cu semn contrar cu viteza de variatie in timp a
fluxului magnetic printr-o suprafeta care se sprijina pe contur.

o = — a\PSF Tensiune electrica er = §E -d Z
I

ot | o
' F Flux magnetic LIJSF — J' B-ds

S —
dl /\E j ds+§(v><B)dl
I
B / \
t.e.m. transformatorica t.e.m. de miscare

rot E = —aa—fﬂfot (;XE)



Legt s1 teoreme de baza

Legile campului electromagnetic pentru mediile liniare s1 1izotrope, in repaus
—_ OB
rotll = ———
ot



Legt s1 teoreme de baza

Densitate de volum a energiei electromagnetice

E-D H-B
W, = +
2 2
Teorema transportului de putere la borne

Puterea primita la borne de un multipol este egala cu suma produselor dintre
intensitatile curentilor la borne de acces si potentialele electrice ale acestora

m
P=u,- i,
A=



Legt s1 teoreme de baza

Legile miscaru corpului solid

In cazul miscirii de translatie - toate punctele corpului se misca cu
aceesl viteza si acceleratie — se pot aplica legile dinamicii punctului material:
- orice punct material isi pastreaza starea de repaus sau de miscare
rectilinie uniforma atat timp cat asupra sa nu actioneaza alte corpuri.
- Acceleratia a aunui punct material este direct proportionald cu
forta [ rezultanta care actioneaza asupra punctului si invers proportionala
cumasa m a punctului material.

F=m-a
- daca corpul B actioneaza asupra corpului A cu forta /1, atunci

corpul A la randul sau actioneaza asupra corpului B cu o forta 2 egala in
marime $1 de orientare opusa.

Fi1=—F>



Legt s1 teoreme de baza

In cazul miscirii de rotatie
Momentul fortelor( cuplul)

C=|[rxdF]
V

Momentul de inertie al corpului in raport cu axa de
rotatie O,0,

J = jrz -dm [kgm2]
V

_G-Dg
Pentru corpuri cilindrice J = 4-g
: .. D
Diametrul de giratie Dg = 7
dQ _d*a dC
g = =— C=]—
dt dt d f

Acceleratia unghiulara este direct proportionald cu momentul fortelor ce actioneaza
asupra corpului si invers proportionala cu momentul de inertie.



Mairimi definitorit pentru masini electrice

Flux fascicular ObO=RB-4 A aria sectiunii transversale

A e : a circuitului magnetic.
1n circuit magnetic

Flux total " W numarul de spire
o infagurare Y=>® =wk &
Tensiune magnetica = K, factorul de bobinaj
B__ _
F=[H di=—_ =%
Reluctanta y U-A
[
N 4
Permeanta H: |
° A= 1 u-A
R [

Numar spire efective



Mairimi definitorit pentru masini electrice

Solenatie O =Wer i =R D
Y Wﬂzvef 2
Inductivitate proprie Ly, = Z.M “T, WV
A
Inductivitate de cuplaj M, = Yo - W, W
p J Av j Aef vef
Inductivitate de scapari L, = Yz f\PﬂV
12
n v=m
Flux total infasurare Y, =¥, + ¥,
v=l

V£EA



Mairimi definitorit pentru masini electrice

Energia magnetica

] m
W =5 PRTER &
=1

Legea de conservare a energiel

Energia data de surse este egala cu suma pierderilor, a variatiei energiel
magnetice s1 a lucrului mecanic efectuat de forte de natura magnetica.

m m
Sug iy -dt =Yy -is-dt +dW, +dL, .

A=1 / A=1 l l ~_

Energia dati de surse Pierderi  Variatia energiei Lucrul mecanic
magnetice



Energia magnetica

Transformarea energiei este posibila daca energia magnetica depinde de pozitia
relativa a armaturilor.

. .. 1] m
Energia magnetica — .
SI e W = 5 2.1y,
A=1

v=m

Fluxul magnetic total Y, =%+ ZILP/IV
1=
V£EA

Fluxul magnetic propriu . i
Yo, =Ly,

Fluxul magnetic de cuplaj

\P/Iv :M/Iv l

| 4



Crearea campulut magnetic

Pentru a crea camp magnetic este necesard o energie. Aceasta energie se poate
calcula pe baza relatiilor anterioare pentru circuit magnetic fara fier

2w 2 2 2

Unde volumul V=14

Material
ferromagnetic B*H/2 — suprafetele hasurate

Cfrcuit magnetic cu fier

acr

Consecinta :

Circuit magnetic fara fier H Se limiteaza spatiile de aer in
g circuitele magnetice.




Crearea campulut magnetic

Circuit magnetic cu intrefier

t B \\Aa&ef““\ = Solenatia data de magnet permanent
{eﬁomage —
_~ Masina electricd — )
i $ 6 H c l MP

Solenatia data de o infasurare

O=w-k, 1

intrefier H

\

S Unde  w- numarul de spire
k,, — factorul de bobinaj
Puterea necesara ) .
In curent continuu Au= -1
Al/l * I 9)

In curent alternativ Au=~r>+x>-1



Cuplul electromagnetic

In functie de rapiditatea miscarii cuplul se poate calcula cu una din relatiile:

_ oW
oo

_lew,
aa WY=ct.

C C

I=ct.

Transformarea energiei, producere cuplului este posibila daca energia magnetica
depinde de pozitia relativa a armaturilor.

Daca fluxurile sunt produse de curenti, pentru o0 masina cu cate o infasurare pe
fiecare armatura :

C:l.ilz.&+l.l‘22.&+il,i2,dM12




Masina cu intrefier constant

Fluxul propiu al infasurarii statorice
> Y=L

D> Fluxul propiu al infasurarii rotorice

VY, =L,-0,

o Fluxul de cuplaj

VY,=M,-i




Masina cu intrefier constant

Inductivitatile proprii L, = ct. s1 L, = ct.

Presupunand o distributie spatiald sinusoidalda a campului magnetic, inductivitatea
de cuplaj dintre infasurari variaza cu miscarea rotorului

S My, =My, -cosa
unde

a=w-t+ta,

o, este unghiul initial, pozitia rotorului
in momentul cand curentii coincid.

Cuplul

c=—i i, M, -sina




Cuplul electromagnetic mediu

Daca se considera solenatiile dirijate dupa axele armaturilor, atunci cuplul
poate fi considerat produsul vectorial
C=M, '[lz xll]

Deci un vector dirijat dupa axa de rotatie

Daca cet doi curenti sunt constanti

v

o -t

Cuplul mediu este nul.




Pulsagia curengilor

: T T
Cuplul este maxim la o =— w-t=—-q,

9) 2
Pentru cuplu mediu diferit de nul este necesar ca dupa o = sa se schimbe
sensul curentului la una din infasurari
t C : : : :
Deci unul din curenti trebuie
sa fie alternativ.,

Zis o Frecventa curentului alternativ
o-t este data de frecventa de rotatie
Cn

Daca curentul din stator este continu

frecventa curentului din rotor trebuie sa fie : M- =
3 . . 2
Daca curentul din rotor este continu _
frecventa curentului din stator trebuie sa fie : wl -



Conditia de frecventa

Valoarea medie a cuplului

cC=-I,-1,-M, -sing,

In cazul masinilor cu miscare si S1n 0[0 # 0

Prin generalizarea relatiilor

Tw tw, =tw

Relatia reprezinta formularea matematica a conditiei de frecventa pentru
transformarea energiei.

w=0 W, =,

La masini fara miscare
transformator

LLa masini cu miscare + w, + w, — T



Masina cu intrefier variabil

Axa Axa Axa

Rotor férég infasurare o=0 o= ;t/2




Cuplul de reluctanta

Axa Dezvoltat in serie

stator
o )= At o )
rotor 5 ]2 y AL

= sm(2 a)

lul C=—
/\ cup

\ ‘ /\ /\
Rotor feiréE infagurare J U U
L, = variabil

Cuplu de reluctanta

A-

Nu este suficientd schimbarea polaritatii curentului




Cuplul de reluctanta

_4AL

c= sin(2 -«

AL iof2-0)

0<a<® £<CZ<7Z'
2 2

Campul statoric trebuie sa se roteasca

Deci trebuie sa existe cel putin doua faze si1 frecventa curentului statoric egal cu
frecventa de rotatie.

W, =@




Cuplul rezultant

Axa
stator

Axa /Q(
rotor
»

Cuplul rezultant

Cuplu de reluctanta

Cuplu electromagnetic




Cuplul de histerezis

¢=—k-B -H,-sin(a, )

27

Material cu ciclu

larg de histereza Campul statoric trebuie sa se roteasca




Cuplul

Cuplul electromagnetic: rezultatul interactiunii a doud cAmpuri magnetice,
produse de curenti de frecventa diferite

toto, =t C=-11,M,, sna,

Cuplul de reluctanta: rezultatul deformarii de cétre circuitul magnetic nesimetric
rotoric a campului magnetic statoric

Campul statoric trebuie sa se roteasca
Cuplul de histerezis: rezultatul defazrii ,de catre materialul rotoric al cAmpului
rotoric fata de solenatia statorica

W, = ® c:—k-Bl-Hz-sin(aH)

Campul statoric trebuie sa se roteasca



Cuplul

Daca se considera solenatiile dirijate dupa axele armaturilor, atunci cuplul

poate fi considerat produsul vectorial
C=M, '[lz xh]

Deci un vector dirijat dupa axa de rotatie

Notand: % 71 =M 21" l 1 Fluxul produs in rotor de curentul statoric

% 12 =M 12° l 7 Fluxul produs in stator de curentul rotoric

C =k, My, i xi\| = ki, ¥ | =k [P, %1,



	Maşini electrice
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	BIBLIOGRAFIE�
	Constantin Bălă – Maşini electri...
	Marius Babescu – Maşini electric...
	Năstase Bichir, Constantin Rădut...
	Biró Károly – Maşini şi acţionăr...
	Biró Károly- Maşini electrice. C...
	Ioan Boldea– Transformatoare si ...
	Ioan Boldea, Gheorghe Atanasiu –...
	Ion Cioc, Năstase Bichir, Nicola...

	BIBLIOGRAFIE�
	Aurel Câmpeanu – Maşini electric...
	Aurel Câmpeanu- Introducere în d...
	Aurel Câmpeanu, Vasile Iancu, Mi...
	A. Crişan, K. Biró, I.A. Viorel ...
	 A. Crişan, K. Biró, I.A. Viorel...
	 Toma Dordea - Maşini electrice-...
	Ovidiu Drăgănescu – Încercările ...

	BIBLIOGRAFIE�
	 Nicolae Galan, Constantin Ghiţă...
	 I.S. Gheorghiu., Alexandru Fran...
	 I.S. Gheorghiu -  Maşini electr...
	 Alexandru Fransua, Răzvan Măgur...
	 Al. Fransua, R. Măgureanu, A. C...
	 Kovacs K. Pal - Analiza regimur...
	BIBLIOGRAFIE�
	 C. Lazu, V. Corlăţeanu – Maşini...
	 Andrei Nicolaide – Maşini elect...
	 Rudolf Richter– Masini electric...
	 Rudolf Richter – Înfăşurările m...
	 Ioan Adrian Viorel, Vasile Ianc...
	 I.A. Viorel, R.C. Ciorbă – Maşi...


	Activităţi
	Slide 14
	Convertoare de energie
	Scurt istoric
	  Progresul teoriei câmpului ele...
	  Progresul materialelor electro...
	  Progresul general al industrie...

	Scurt istoric
	Definiţii
	Pierderi de energie
	Definiţii
	Câmp magnetic de anumită valoare...
	 Tensiuni electromotoare induse ...

	     Legi şi teoreme de bază
	Legea conservării sarcinii
	Curentul total de conducţie, car...

	Legi şi teoreme de bază
	Legea conducţiei electrice
	Intensitatea propriu zisă a câmp...

	Legi şi teoreme de bază
	Legea fluxului magnetic
	Fluxul magnetic pe orice suprafa...

	Legi şi teoreme de bază
	Legea circuitului magnetic
	Tensiunea magnetomotoare (t.m.m....

	Legi şi teoreme de bază
	Legea legăturii dintre B şi H

	Legi şi teoreme de bază
	Legi şi teoreme de bază
	Legea inducţiei electromagnetice
	Tensiunea electromotoare indusă ...

	Legi şi teoreme de bază
	Legi şi teoreme de bază
	Densitate de volum a energiei el...
	Teorema transportului de putere ...
	Puterea primită la borne de un m...

	Legi şi teoreme de bază
	Legi şi teoreme de bază
	Mărimi definitorii pentru maşini...
	Mărimi definitorii pentru maşini...
	Solenaţie
	Inductivitate proprie
	Inductivitate de cuplaj
	Inductivitate de scăpări
	Flux total înfăşurare

	Mărimi definitorii pentru maşini...
	Energia magnetică
	Legea de conservare a energiei
	Energia dată de surse este egală...

	Energia magnetică
	Crearea câmpului magnetic
	Crearea câmpului magnetic
	Cuplul electromagnetic
	Maşina cu întrefier constant
	Maşina cu întrefier constant
	Cuplul electromagnetic mediu
	Pulsaţia curenţilor
	Condiţia de frecvenţă
	Maşina cu întrefier variabil
	Cuplul de reluctanţă�
	Cuplul de reluctanţă�
	Cuplul rezultant
	Cuplul de histerezis
	Cuplul
	Cuplul

