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ABREVIERI SINOTATII

1. Semnul caciula ” insemna ridicarea la putere.

De exemplu 1072 inseamna

ridicarea numarului 10 la putera a doua.

2. Semnul slesh / inseamna impartire.

De exemplu ( 134 /5 ) inseamna

impartirea numarului 134 la numarul 5. Folosim acest semn pentru scrierea unei

fractii.

3. Sciem semnul inmultit cu X, x, sau nu 1l scriem.

De exemplu Inmultirea numarului 247 cu numarul 59274 il scrim sub forma:

247 X 59274.
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1 PROTECTIA iMPOTRIVA ACCIDENTELOR CARE POT SA PRODUCA

MOARTEA SAU iIMBOLNAVIREA

In afara de substantele chimice, in stare solida, lichidd, sau gazoasd, care sunt
destinate pentru uz gospodaresc cu instructiuni de folosire, celelalte substante chimice pot sa
provoace moartea, imbolnavirea, sau orbirea, prin inhalare, inghitire, contact cu pielea sau cu
ochii, sau pot sd produca explozii daca nu sunt tinute in conditii corespunzatoare, sau sunt
amestecate. De asemenea curentul electric poate sd produca moartea. Lumina prea puternica,

prea intensa poate sa produca orbirea.
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2 INTRODUCERE

In aceasta carte prezentam fenomenele fizice folosite la inventarea motorului electric,
legile fizicii corespunzatoare lor, si efectele si aplicatiile practice in stiintd si tehnologie a

acestor instrumente.

Linkurile de pe care au fost luate articolele din secolele XVII — XIX sunt:
http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k6571012v/f176.image
https://www.biodiversitylibrary.org/page/3208682#page/33/mode/lup

https://www.biodiversitylibrary.org/bibliography/62536#/summary
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3 ACTIUNEA UNUI CURENT ELECTRIC ASUPRA UNUI MAGNET

ACUL MAGNETIC, LASAT LIBER, SE ORIENTEAZA CU POLUL SAU S CATRE
POLUL N AL PAMANTULUI SI POLUL SAU N CATRE POLUL S AL PAMANTULUI,
ASTFEL INCAT LINIA DREAPTA CARE UNESTE POLII S SI N Al ACULUI
MAGNETIC ESTE PARALELA CU MERIDIANUL MAGNETIC AL PAMANTULUI [1].
CURENTUL ELECTRIC DEVIAZA ACUL MAGNETIC DIN ACEASTA POZITIE [1].
ACEST EFECT PE CARE-L GENEREAZA CURENTUL IN JURUL SAU SE NUMESTE

CONFLICT ELECTRIC [1].

CONFLICTUL ELECTRIC PRODUCE FORTA CARE ROTESTE ACUL MAGNETIC, IN

JURUL FIRULUI DE SUSPENSIE, CU UN UNGHI MAXIM [1].

CURENTUL ELECTRIC DINTR-UN CONDUCTOR LINIAR, ORIENTAT iIN LUNGUL
MERIDIANULUI MAGNETIC AL PAMANTULUI, DEVIAZA POLUL S AL ACULUI
MAGNETIC, DISPUS IN PLAN VERTICAL, DEASUPRA SAU SUB CONDUCTOR,

CATRE VEST SAU EST, IN FUNCTIE DE DIRECTIA CURENTULUI [1].

CAND ACUL MAGNETIC ESTE DISPUS iIN ACELASI PLAN CU CONDUCTORUL,
CARE ARE DIRECTIA MERIDIANULUI MAGNETIC AL PAMANTULUI, POLUL S AL
ACULUI MAGNETIC ESTE DEVIAT IN SUS SAU IN JOS, IN FUNCTIE DE SENSUL

CURENTULUI [1].
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ACEST UNGHI DE DEVIATIE ESTE DAT DE EGALITATEA MOMENTULUI
CUPLULUI DE FORTE PRODUS DE CONFLICTUL ELECTRIC ASUPRA ACULUI
MAGNETIC, CU MOMENTUL CUPLULUI DE FORTE PRODUS DE PAMANT

ASUPRA ACULUI MAGNETIC:

FiLcosa = F,Lsina, (3.1) Ecuatie 3-1

UNDE F; ESTE FORTA CU CARE CONFLICTUL ELECTRIC ACTIONEAZA ASUPRA
POLULUI S AL ACULUI MAGNETIC, o ESTE UNGHIUL DINTRE MERIDIANUL
MAGNETIC AL PAMANTULUI SI LINIA DREAPTA CARE UNESTE POLII N SI S Al
ACULUI MAGNETIC, F, ESTE FORTA CU CARE PAMANTUL ACTIONEAZA
ASUPRA POLULUI S AL ACULUI MAGNETIC, SI L ESTE LUNGIMEA DINTRE

PUNCTELE IN CARE ACTIONEAZA CUPLUL DE FORTE F;.
CONFLICTUL ELECTRIC SE NUMESTE CAMP MAGNETIC [2].

UNGHIUL DE DEVIATIE AL ACULUI MAGNETI, PRODUS DE CONFLICTUL
ELECTRIC, SCADE PROPORTIONAL CU CRESTEREA DISTANTEI FATA DE

CURENT [1].

ACTIUNEA CONFLICTULUI ELECTRIC ASUPRA ACULUI MAGNETIC ARE O
SIMETRIE CIRCULARA DE A LUNGUL CERCURILOR CU CENTRELE IN CURENT,
PENTRU CA PRODUCE MISCARI PRECIS CONTRARE LA CELE DOUA CAPETE

ALE ACELUIASI DIAMETRU [1].

EFECTUL CONFLICTULUI ELECTRIC ASUPRA ACULUI MAGNETIC SE
TRANSMITE PRIN STICLA, METALE, LEMN, APA, RASINI, VASE DE LUT COAPTE,

SI MATERII PIETROASE [1].

CONFLICTUL ELECTRIC NU ACTIONEAZA ASUPRA UNUI AC DE ALAMA [1].



13

4 ACTIUNEA UNUI MAGNET ASUPRA UNUI CURENT

UN CONDUCTOR CIRCULAR FIX PARCURS DE UN CURENT ELECTRIC, ESTE

ATRAS SI RESPINS DE UN MAGNET BARA CA POLII UNU AC MAGNETIC [3].

ACEST CONDUCTOR CIRCULAR FIX, PARCURS DE UN CURENT CONTINUU,

INTERACTIONEAZA CU PAMANTUL CA UN MAGNET BARA [3].

UN SOLENOID PARCURS DE UN CURENT CONTINUU, SI SUSPENDAT CA UN AC
MAGNETIC, INTERACTIONEAZA CU UN MAGNET BARA CA UN AC MAGNETIC,
IN CARE UNUL DIN CAPETELE SOLENOIDULUI ESTE POLUL S SI CELALALT

CAPAT ESTE POLUL N [3].

ACEST SOLENOID PARCURS DE CURENT CONTINUU INTERAC’IONEAZA CU

PAMANTUL TOT CA UN AC MAGNETIC CU ACEEASI POLI [3].
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5 ACTIUNEA MUTUALA A DOI CURENTI

DOI CURENTI ELECTRICI PARALELI, CARE AU ACELASI SENS, SE ATRAG, SI

CAND AU SENSURI OPUSE, SE RESPING [3].

ACESTE ATRACTII SI REPULSII SUNT DIFERITE DE INTERACTIUNEA

ELECTROSTATICA DINTRE SARCINILE ELECTRICE IN REPAUS [3].

TOATE FENOMENELE DE ACTIUNE MUTUALA DINTRE UN CURENT ELECTRIC
SI UN MAGNET SUNT REPRODUSE DE LEGEA ATRACTIEI SI REPULSIEI DINTRE
DOI CURENTI ELECTRICI, SI CARE SE AFLA IN PLANE PERPENDICULARE PE

LINIA CARE UNESTE CEI DOI POLI Al MAGNETULUI [3].

CAND UN MAGNET AJUNGE INTR-O POZITIE SUB ACTIUNEA GLOBULUI
TERESTRU, CURENTII LUI SUNT DIRIJATI IN SENS OPUS MISCARII APARENTE A

SOARELUI [3].

ACTIUNEA A DOI MAGNETI ASUPRA UNUI ALT MAGNET SUNT DESCRISE DE

ACEEASI LEGE [3].

CAND DOUA FIRE METALICE, PARCURSE DE CURENTI, SE POT ROTI, ELE
ACTIONEAZA UNA ASUPRA CELEILALTE PENTRU A AJUNGE PARALELE, SI CU

CURENTII IN ACELASI SENS [3].

IN ACTIUNEA GLOBULUI TERESTRU ASUPRA UNUI MAGNET, ACEASTA

ACTIUNE SE POATE CONSIDERA CA ACTIUNEA UNOR CURENTI ELECTRICI IN
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PLANE PERPENDICULARE PE DIRECTIA DE INCLINARE A ACULUI MAGNETIC,

SI CARE SE MISCA DE LA EST LA VEST, PE SUB ACEASTA DIRECTIE [3].

CEI DOI POLI AT UNUI MAGNET NU SE DEOSEBESC PRIN NIMIC ALTCEVA
DECAT CA UNUL SE AFLA LA STANGA SI CELALALT LA DREAPTA

CURENTULUI ELECTRIC CARE DA OTELULUI PROPRIETATILE MAGNETICE [3].

6 SUPRAFATA DE SEPARARE FIER AER SI REFRACTIA LINIILOR DE
CIMP MAGNETIC

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [4].

FLUXUL MAGNETIC ESTE DEFINIT CA PRODUSUL SCALAR DINTRE INDUCTIA
MAGNETICA SI VECTORUL ARIE AL SUPRAFETEI PRIN CARE SE CALCULEAZA,
CARE ESTE PERPENDICULARA PE SUPRAFATA. ACEASTA DEFINITIE ESTE

DATA DE ECUATIA:

Ecuatie 6-1
UNDE ® ESTE FLUXUL MAGNETIC, B ESTE INDUCTIA MAGNETICA, SI S ESTE

VECTORUL ARIE AL SUPRAFETEL. MARIMEA FLUXULUI MAGNETIC SE

CALCULEAZA CU ECUATIA:
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®=B-S-cosa,

Ecuatie 6-2

UNDE a ESTE UNGHIUL DINTRE VECTORII B SI S.

N FIER, INDUCTIA MAGNETICA O NOTAM CU B;, SI IN AER O NOTAM CU B,.
CELE DOUA INDUCTII MAGNETICE SE DESCOMPUN IN COMPONENTELE
TANGENTIALE SI COMPONENTELE NORMALE PE SUPRAFATA DE SEPARARE A

CELOR DOUA MEDII. ACESTE ECUATII SUNT:
§1 = §1t + Eln:

Ecuatie 6-3

SI
B)z = §2t + §2n.

Ecuatie 6-4

SE CONSIDERA O SUPRAFATA INCHISA CILINDRICA CU INALTINEA FOARTE

MICA, CU O SUPRAFATA CIRCULARA IN MEDIUL 1, CU A DOUA SUPRAFATA

CIRCULARA IN MEDIUL 2, CARE FACE PARTE DINTR-UN TUB DELIMITAT DE

LINIILE CAMPULUI MAGNETIC. LEGEA FLUXULUI MAGNETIC AFIRMA CA

FLUXUL MAGNETIC TOTAL, PRIN ACEASTA SUPRAFATA INCHISA, TREBUIE SA
FIE NUL. IN FIG. 6-1.. AM REPREZENTAT INDUCTIILE MAGNETICE B, SI B, IN
CELE DOUA MEDII, SI SUPRAFATA CILINDRICA S CU INALTIMEA FOARTE

MICA.
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Figura 6-1

ARIA SUPRAFETEI LATERALE, DESCRISA DE GENERATOARE, ESTE FOARTE
MICA IN COMPARATIE CU ARIILE BAZELOR, SI FLUXUL MAGNETIC PRIN
ACESTE SUPRAFETE SE NEGLIJEAZA. ATUNCI, FLUXUL MAGNETIC CARE
INTRA IN SUPRAFATA INCHISA PRIN SUPRAFATA CERCULUI SUPERIOR ESTE
EGALA CU FLUXUL MAGNETIC CARE IESE PRIN SUPRAFATA CIRCULARA

INFERIOARA. DACA ARIA SUPRAFETEI CIRCULARE ESTE AA, ATUNCI:
AA - By, = AA - B,,.
Ecuatie 6-5

LA SUPRAFATA DE SEPARARE A DOUA MEDII, COMPONENTA NORMALA A

INDUCTIEI MAGNETICE NU SE MODIFICA.

PENTRU STUDIUL COMPONENTEI TANGENTIALE A INDUCTIEI MAGNETICE SE
FACE URMATORUL MODEL. DREPTUNGHIUL PE CARE LUCRAM, NOTAT abcd,
ARE BAZELE PARALELE CU SUPRAFATA DE SEPARATIE, O BAZA IN MEDIUL 1,
A DOUA BAZA IN MEDIUL 2, SI ARE DIMENSIUNI FOARTE MICI. PE CONTURUL
DREPTUNGHIULUI SE APLICA LEGEA CIRCUITULUI MAGNETIC. PRIN CONTUR

NU TRECE NICI UN CONDUCTOR PARCURS DE CURENT, REZULTA CA
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TENSIUNEA MAGNETOMOTOARE ESTE ZERO. ACEST LUCRU ESTE

REPREZENTAT IN FIG. 6-2. ACEASTA ECUATIE ESTE:
Z Hi -As = 0.

Ecuatie 6-6

LATURILE ab SI cd SUNT MULT MAI MICI DECAT LATURILE be SI da.

Figura 6-2

TERMENII PENTRU LATURILE ab SI cd SE NEGLIJ EAZA.SE OBTINE:
ﬁltFE = ﬁZt%-

Ecuatie 6-7
DEOARECE ﬁlt ARE ACELASI SENS CU b_c), PRIMUL TERMEN ESTE POZITIV, SI

AL DOILEA TERMEN ESTE NEGATIV, SI L-AM TRECUT IN DREAPTA.
ATUNCI:
Hys = Hy;.

Ecuatie 6-8

ATUNCI, COMPONENTA TANGENTIALA A INTENSITATII ESTE CONSTANTA.
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DACA PRIMUL MEDIU ESTE OTEL SI AL DOILEA ESTE AER, PERMEABILITATEA

Fe ESTE:

Upe = 104 " Hos

Ecuatie 6-9

UNDE puy ESTE PERMEABILITATEA AERULUI SE OBTINE:
Bat = 10_4 - BFet-

Ecuatie 6-10

INSEAMNA CA IN AER, COMPONENTA TANGENTIALA A INDUCTIEI

MAGNETICE, LA SUPRAFATA DE SEPARARE OTEL-AER, ESTE APROAPE ZERO.

7 MOTORUL ELECTRIC

MASINA ELECTROMAGNETICA [5] SE NUMESTE MOTOR ELECTRIC [2].

IN LEGILE MASINII ELECTROMAGNETICE AU FOST FOLOSITE FENOMENELE
CURENTILOR MAGNETO-ELECTRICI SI LEGILE GENERALE ALE LUCRULUI

MECANIC [5].
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PARTILE ESENTIALE ALE MASINII ELECTROMAGNETICE, CARE SE FOLOSESC
PENTRU DESCRIEREA FUNCTIONARII EI, SI APLICAREA LEGILOR FIZICII LA
ACEASTA MASINA PENTRU EXPLICAREA OBTINERII ENERGIEI MECANICE DIN

ENERGIE ELECTRICA, SUNT [5]:
-BOBINE CONSTRUITE DIN FIRE CONDUCTOARE IZOLATE;

-ACESTEA POT SA CONTINA SAU SA NU CONTINA IN INTERIOR FASCICULE DE

FIER;
-ACESTEA POT FI FIXE SI MOBILE, SAU NUMAI MOBILE;

-CAND POLII BOBINELOR, SAU FASCICULELOR DE FIER AJUNG FATA IN FATA,
SI FORTA ELECTROMAGNETICA [2] TREBUIE SA-SI SCHIMBE SENSUL PENTRU
A MENTINE ROTATIA ROTORULUI, SE FOLOSESTE UN COMUTATOR CARE SA

INRERUPA CURENTUL SI SA-I SCHIMBE DIRECTIA;
-UN GENERATOR DE CURENT CONTINUU;
-MAGNETI DE FIER SAU MAGNETI PERMANENTI;

-FASCICULELE DE FIER DIN INTERIORUL BOBINELOR NARESC INDUCTIA
MAGNETICA DIN BOBINA, SI FORTA ELECTROMAGNETICA PE CARE O

PRODUCE [2].

POZITIONAREA COMPONENTELOR MASINII SE POATE FACE IN ASA FEL CA,
ATRACTIA SAU RESPINGEREA MAGNETILOR TEMPORARI, PRODUSI DE
CURENTUL ELECTRIC DIN SPIRELE BOBINELOR, SA AIBA UNA DIN

URMATOARELE EFECTE [5]:

-SA GENEREZE O MISCARE CIRCULARA;
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-SA GENEREZE O MISCARE DUTE-VINO CONTINUA;
-SA GENEREZE O MISCARE DUTE-VINO RECTILINIE.
CONSIDERAM CA MASINA ESTE OPRITA INTR-O POZITIE [5].

PENTRU CA SA APLICAM LEGEA LUI OHM PE TOT CIRCUITUL LA UN MOTOR
ELECTRIC, NOTAM INTENSITATEA CURENTULUI CU i, TENSIUNEA
ELECTROMOTOARE A UNUI ELEMENT AL CELULEI ELECTRICHIMICE, SAU AL
UNUI CUPLU AL UNUI TERMOELEMENT, O NOTAM CU k, NUMARUL DE
ELEMENTE AL CELULEI ELECTROCHIMICE O NOTAM CU n, REZISTENTA
TOTALA A CIRCUITULUIL, CARE ESTE SUMA REZISTENTEI BOBINELOR, A
REZISTENTEI  MULTIPLICATORULUI, SI A REZISTENTEI = CELULEI

ELECTROCHIMICE, O NOTAM CU p, SI ATUNCI ACEASTA LEGE DA ECUATIA [5]:

i= 7, (6 1)Ecua1,:ie 7-1
Se cunoaste ca efectul electrochimic sau electrolitic care are loc in pila, sau cantitatea totala
de zinc dizolvata intr-un timp dat, este egala cu forta curentului multiplicata cu numarul de

cupluri [5].

Daca aceasta cantitate se noteaza cu q rezulta [5]

q=ni= o (6. 2)Ecuatie 7-2

CANTITATEA DE ZINC DIZOLVATA INTR-O CELULA ELECTROCHIMICA, IN
UNITATEA DE TIMP, IN kg, ESTE EGALA CU PRODUSUL DINTRE UNITATEA
ATOMICA DE MASA, u [6], MASA ATOMICA RELATIVA A ZINCULUI M [6], SI

INTENSITATEA CURENTULUI [7].

ACEASTA FORMULA ESTE [7]:
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m=uM i, (6. 3)Ecuatie 7-3

UNDE u = 1,66 - 10~27kg [6].

CIMD n PILE SUNT LEGATE IN SERIE, ATUNCI PRIN FIECARE PILA TRECE

ACEASI SARCINA, ST MASA TOTALA DE ZINC DIZOLVATA ESTE:

m;=nu M. (6 4)Ecua;ie 7-4

ACEASTA FORMULA ARATA CA IN FORMULA DE MAI SUS q ESTE SARCINA

TOTALA CA SUMA A SARCINILOR CARE TREC PRIN TOATE CELULELE.

Intre polii magnetilor, care sunt parti ale sistemului nostru, exista atractii si repulsii

magnetice, care sunt sursa fortei noastre motrice [5].
Pentru calculul fortei magnetice trebuie folosite legile [5]:

I.In conditii egale, forta magnetica a unui electromagnet este egala cu forta curentului

inmultita cu numarul de spire ale bobinei care o infasoara [5];

2.Atractia a doi electromagneti este egala cu produsul fortelor lor magnetice, sau
presupunand ca aceste forte sunt produse de curenti cu intensitati egale, cu patratul acestei

intensitati [5].

iN LEGEA NR. 1 DE MAI SUS, SE POATE CONSIDERA CA, APROXIMATIV,

ELECTROMAGNETUL PRODUCE UN CAMP MAGNETIC UNIFORM, CU INDUCTIA
MAGNETICA B, SI ACTIONEAZA ASUPRA UNUI CONDUCTOR LINIAR,
PERPENDICULAR PE INDUCTIA MAGNETICA B, CU LUNGIMEA L,, PRIN CARE
CIRCULA CURENTUL I, ATUNCI, FORTA MAGNETICA CU CARE
ELECTROMAGNETUL ACTIONEAZA ASUPRA CONDUCTORULUI LINIAR,

PARCURS DE CURENTUL L, ESTE [4]:
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F = BIZLZ,Ecuatie 7-5
DE ASEMENEA, INDUCTIA MAGNETICA B A UNUI ELECTROMAGNET ESTE

PROPORTIONALA CU NUMARUL DE SPIRE ALE ELECTROMAGNETULUI W SI CU

INTENSITATEA CURENTULUI PRIN ELECTROMAGNET [8].

ATUNCI, SE POATE SPUNE CA LEGEA 1 EXPRIMA ACESTE LEGI PREZENTATE

DE NOL

Daca f este numarul de spire ale bobinelor sistemului fix, si ale bobinelor sistemului mobil,
m este magnetismul total al electromagnetilor sau al unuia dintre celelalte sisteme, si p este

suma atractiilor mutuale, conform cu lucrarea [5] rezulta

. nk
m= ﬂl = BT ) Ecuatie 7-6

si

ﬂznz k2

M:mzzﬁzizz P

) Ecuatie 7-7

Aceasta expresie depinde de distanta dintre poli sau pozitiile unde presupune magnetii fixati
[5]. Jacobi, in lucrarea [5], prezintd ca forta de atractie dintre partile componente ale masinii
electromagnetice, care sunt bobinele sistemului fix, ale sistemului mobil, electromagneti, sau

magneti, este functie de aceasta pozitie amintita mai sus, sau de drumul parcurs, notat cu s,

conform cu lucrarea [5].

Din fericire consideratiile de echilibru ale masinii in cauza ne elibereaza de calculul acestei

functii conform cu lucrarea [5].

De asemenea, forta coercitiva a magnetilor, care previn a lua instantaneu forta de atractie
datorata pozitiei lor, complica si mai mult aceasta functie prin introducerea vitezei v, cu care

are loc schimbarea pozitiei, conform cu lucrarea [5].



24

Din cele prezentate mai sus, noi tragem concluzia ca pentru calculul fortei de atractie a

magnetilor datorata pozitiei lor, trebuie sa folosim forta coercitiva a magnetilor.

Cand masina este pusa in miscare, atunci galvanometrul magnetic, interpus in circuitul

bobinelor si pila, Incepe sa diminueze, si aceastd diminuare creste cu cresterea vitezei masinii

0.

Slabirea curentului care are loc in timpul miscarii masinii se poate atribui contracurentilor
magneto-electrici, care se produc cand se produce o schimbare in pozitiile relative a doua

sisteme din care consta aceasta masina [5].

Contracurenti au aceeasi naturd cu cei galvanici, si In functie de directia lor se adund sau se

compenseaza [5].

Faptul este ca o masina electromagneticd in miscare reprezintd in acelasi timp o masina

magneto-electricd, care produce un curent opus celui al pilei [5].

Pe baza calculelor se obtine ca forta electromotoare a curentilor magneto-electrici, dezvoltata

intr-o bobina sub influenta unui magnet permanent sau temporar, este proportional cu [5]:
1.Forta magnetica folosita;

2.Numarul de spire al bobinei,

3.Viteza de schimbare a pozitiei magnetului in raport cu cel al bobinei.

Insa, rezultatele aratd ca forta electromotoare a contra-curentului magneto-electric nu este

proportional cu viteza masinii [5].

Pentru a reprezenta aceasta diferentd este suficient sa se introduca un coeficient x in formula
contracurentului pentru a lua in considerare calitatea fasciculelor de fier moale din miez,

dimensiunile lor, si alte elemente de constructie ale masinii [5].
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Notam cu i intensitatea curentului la viteza masinii egala cu 0; cu i’ intensitatea curentului la
o viteza uniforma a masinii; si cu i; intensitatea contra-curentului magneto-electric pe care
am definit-o; obtinem ca intensitatea contracurentului este egala cu diferenta dintre
intensitatea curentului la viteza zero si intensitatea curentului la o viteza uniforma, deoarece
contracurentul se scade din curentul la viteza zero si astfel rezulta curentul la viteza constanta

[5]. Rezulta [5]

i1 =i— i', Ecuatie 7-8
Magnetismul mediu m’ al bobinelor, sau al fasciculelor de fier moale, al unuia sau al celuilalt

system este, conform celor prezentate mai sus [5]:

m = ﬂi,, Ecuatie 7-9
si intensitatea contra-curentului este [5]
_ xm/Bv

i1 = ) Ecuatie 7-10
p

unde v este viteza uniform a masinii, si p rezistenta totald a circuitului, care o include si pe
aceea a pilei. In aceasta ecuatie observam ca numaratorul este forta electromotoare produsa in

bobina.

Circuitul prezentat mai sus, in ecuatia (11), de Jacobi, este identic pentru cei doi curenti,
anume pentru curentul galvanic si curentul magneto-electric, care actioneaza in acelasi

conductor simultan si in sensuri opuse [5].
Inlocuind ecuatia (10) in (11) conform cu Jacobi din lucrarea [5]

2
. xBciv .
l1 = PR Ecuatie 7-11




26

Daca cei trei curenti, i, i’, s1 i1 sunt cei din bobina care se roteste, observdm ca ecuatia (10) se
aplicd miezului bobinei care se roteste si campului magnetic produs de bobina care se roteste,
si acest camp magnetic se roteste impreund cu bobina, si este posibil ca si miezul din
fasciculele de fier moale ale miezului bobinei care se roteste, sd se roteascd impreuna cu
bobina, si atunci cAmpul magnetic generat se roteste impreund cu bobina si nu produce un
contracurent in aceastd bobind. Acest contracurent este produs de magnetul sau bobina fixa,

si ecuatia (10) nu se poate inlocui in ecuatia (11).
Inlocuind ecuatia (14) in ecuatia (9) se obtine [5]

2
xB“irv . . .
’ =1— l’, Ecuatie 7-12

Din ecuatia (15) calculand i’ se obtine [5]

.y ip

=—, Ecuatie 7-13
p+xB=v

Folosind formula (4) i = nk/p se obtine [5]

.y nk

=—, Ecuatie 7-14
p+xB=v

Deoarece i’ = m'/f conform cu [5] rezulta [5]

, pnk

=, Ecuatie 7-15
p+xB*v

m(p + xB*v) = Bnk, Ecuatie 7-16

myf*v = Bnk — mp, Ecuatie 7-17
nk—-m

v = B—ZP' Ecuatie 7-18
myp

Jacobi, conform cu articolul [5], spune ca rezultatele obtinute mai sus se aplicd celei mai
generale conceptii ale unei masini electromagnetice si nu ia in considerare nici o cunostinta

asupra constructiei sale particulare.
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El sustine cd pentru a aplica principiile generale ale lucrului mecanic nu trebuie sa cunoastem

variatia periodica a fortei motrice [5].

In toate lucrarile citate in aceastd lucrare si mentionate la Bibliografie sunt tratate multe

probleme in plus fata de cele prezentate de noi In prezenta lucrare.

1.Revendicam o masind electromagnetica caracterizata prin aceea ca este formata din bobine
fixe si mobile, sau numai sisteme mobile, magneti de fier sau magneti permanenti, o pila
galvanica care produce curent in bobine, un comutator care schimba directia curentului sau
intrerupe curentul de fiecare data cand polii bobinelor sau ai fasciculelor de fier se intalnesc,

si produce o miscare de rotatie, de dute vino continud, sau de dute vino liniara, ca in lucrarea

[5].

2.Revendicdm o masind electromagneticd caracterizatd prin aceea cd sursa fortei motrice a
acestei masini este datd de atractiile si repulsiile dintre polii magnetilor, care sunt partile

sistemului nostru, exact ca in lucrarea [5].

Conform cu lucrarea [9] la vremea respectiva, in atelierele unde se efectu depunerea
metalelor, electricitatea, facand sa dispara industria ucigasa de aurire cu mercur, a dat nastere
la numeroase alte industrii, mai putin criminale, fiind poate la fel de daunatoare sanatatii

muncitorilor.

In lucrarea [9] este prezentat ca fara a considera depunerea argintului, care permitea in
fiecare zi noi progrese, depunerea de cupru pe fier si alamirea fierului erau obiceiurile multor
fabricanti, si necesitau zilnic folosirea unui mare numar de elemente Bunsen, ale caror

emanatii produceau influente suparatoare asupra muncitorilor.

SE POT REALIZA BOBINE SI PE CILINDRII GOI DE TABLA [9].
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Pe fiecare bobind sunt Infasurate patru fire de cupru izolate pe toatd lungimea lor, si
conectate la extremitdti [9]. Diametrul este de 1,1 mm [9]. Rezistenta ansamblului a fost

echivalenta cu un fir de cupru de 11 m si cu diametrul de 1 mm [9].
In lucrarea [9] este prezentat ca o influentd negativa a avut comutatorul.

Conform cu lucrarea [9] comutatorul era o parte indispensabilad a aparatului. Conform
cu lucrarea [9] cel mai mare inconvenient a fost producerea de scantei care le deterioreaza

prompt, topind si oxidand suprafetele in contact, peste tot in punctele de ruptura.

In lucrarea [9] este prezentat ca miscarea aparatului este rapida, si sunt doua cauze
care produc ruptura circuitului: solutiile de continuitate este una dintre acestea; si recuperarile

pe care le sufera resorturile de frecare este a doua.

Masina de tip Siemens, prezentatd 1n lucrarea Tromelin [10], este formatd din spire
formate prin infasurarea unui conductor pe un cilindru astfel incat o spira formeaza
perimetrul dreptunghiului care este o sectiune a cilindrului care contine axa cilindrului,

conform cu lucrarea [10].

Campul magnetic uniform are liniile de cdmp magnetic paralele si perpendiculare pe axa

cilindrului [10].
L este lungimea generatoarei cilindrului [10].

AB reprezintd proiectia unei spire pe un plan perpendicular pe axa cilindrului, si OA = r
reprezintd distanta fatd de axa de rotatie [10]. Dreptunghiul format de o spird, care are

proiectia AB, are suprafata 2 r L [10].
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De asemenea Tromelin 1n lucrarea [10] prezintd ca forta care actioneaza asupra unui

conductor de lungime L, perpendicular pe liniile cimpului magnetic, si parcurs de un curent |

F = HIL, Ecuatie 7-19

in care H este intensitatea cAmpului magnetic, care este perpendiculard pe planul format de
liniile de camp magnetic si de conductor, si tot [10] prezinta momentul fortei perpendiculare

pe raza

M = RF, Ecuatie 7-20

Curentul electric produs cu metodele si masinile prezentate mai sus foloseste
pentru a lumina cu becul de tipul descoperit de [11], si punerea in functiune a motoarelor

electrice descrise mai sus.

8 MOTORUL ELECTRIC MODERN

CONSTRUCTIA UNUI MOTOR ELECTRIC ESTE DINTR-UN CONDUCTOR

INFASURAT IN FORMA DREPTUNGHIULARA, CU UNA SAU MAI MULTE SPIRE,
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SI UN CAMP MAGNETIC UNIFORM, PERPENDICULAR PE AXA DE ROTATIE A

SPIREI, CARE ESTE SI AXA DE SIMETRIE A SPIREI [2].
PRIN SPIRA TRECE UN CURENT ELECTRIC [2].

ASUPRA LATURILOR SPIREI, PERPENDICULARE PE LINIILE CAMPULUI
MAGNETIC, ACTIONEAZA FORTA ELECTROMAGNETICA, PERPENDICULARA SI

PE CURENT, SI PE CAMPUL MAGNETIC, DAT DE ECUATIA [2]:

F = ILB, Ecuatie 8-1
UNDE [ ESTE INTENSITATEA CURENTULUI, L ESTE LUNGIMEA LATURII

PERPENDICULARE PE CAMP, SI B ESTE INDUCTIA CAMPULUI MAGNETIC.
FORTA CARE ROTESTE SPIRA ESTE PROIECTIA FORTEI ELECTROMAGNETICE
PE TANGENTA CERCULUI DESCRIS DE ACEASTA LATURA DE LUNGIME L [2].

ACEASTA PROIECTIE ESTE DATA DE ECUATIA [2]:

F; =ILBcos A, Ecuatie 8-2

UNDE A ESTE UNGHIUL DINTRE RAZA ACELEI POZITII SI LINIILE CAMPULUI

MAGNETIC.

Pentru a obtine un motor in care forta electromagneticd este intotdeauna tangenta la
cercul de rotatie, in interiorul spirei se introduce un cilindru de fier care are aceeasi axad cu

spira, si magnetii au capetele semicirculare pentru ca spira sa incapa intre ele [12].

Campul magnetic creat este intotdeauna radial din cilindru si rezultd o forta electromagnetica

tangenta la cercul de rotatie [12].
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9 CONSTRUCTIA MOTORULUI ELECTRIC

9.1 DEFINITIA MASINII ELECTRICE

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [13].
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MOTOARELE ELECTRICE SUNT FOLOSITE LA MASINI DE GAURIT, POLIZOARE,
STRUNGURI, ASPIRATOARE, MASINI DE SPALAT, VENTILATOARE, BLENDERE,

FREZE, MACARALE, ETC.

GENERATOARELE ELECTRICE SE FOLOSESC IN HIDROCENTRALE, CENTRALE
ELECTRICE PE CARBUNE, GENERATOARE PE BENZINA SAU MOTORINA, SI LA

AUTOTURISME, ETC. PENTRU GENERAREA ENERGIEI ELECTRICE.

MASINILE ELECTRICE SUNT DE MAI MULTE TIPURI, IN FUNCTIE DE MARIMILE

FIZICE MECANICE SAU ELECTRICE PE CARE LE FURNIZEAZA.

CONSTRUCTIA UNEI MASINI ELECTRICE ESTE SPECIFICA PENTRU MARIMEA

FIZICA PE CARE O FURNIZEAZA SI PENTRU DOMENIUL iN CARE SE FOLOSESTE.

MOTOARELE ELECTRICE CARE TREBUIE SA FURNIZEZE ENERGIE MECANICA
MICA, SI PUTERE MECANICA MICA, PENTRU UZ GOSPODAREC, CUM ESTE
BLENDERUL, RASNITA DE CAFEA, VENTILATORUL, O MASINA DE GAURIT DE
PUTERE MICA, SUNT PROIECTATE ASTFEL INCAT SA CONSUME PUTERE

ELECTRICA PUTINA, SA FIE USOARE SI PRACTICE.

MOTOARELE ELECTRICE PUTERNICE, CARE SE FOLOSESC IN INDUSTRIE,
TREBUIE FIXATE BINE IN FUNDATIE, SI SA FIE GRELE CA SA REZISTE LA

FORTELE LA CARE ESTE SUPUSA.

MOTOARELE ELECTRICE DE UZ INDUSTRIAL, CARE FOLOSESC PUTERE
ELECTRICA MARE, TREBUIE LEGATE LA RETELE ELECTRICE
CORESPUNZATOARE, DE EXEMPLU TREBUIE SA PRIMEASCA UN CURENT

MARE, SIRETEAUA ELECTRICA TREBUIE SA REZISTE LA ACEST CURENT.
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O MASINA CARE PRIMESTE ENERGIE ELECTRICA SI FURNIZEAZA ENRGIE
MECANICA SAU INVERS, CARE, IN PARTICULAR POATE ROTI UN ARBORE, SAU
POATE PRODUCE O MISCARE LINIARA, SAU CARE SCHIMBA TENSIUNEA,
CURENTUL, FRECVENTA, FAZA, FELUL CURENTULUI, SE NUMESTE MASINA

ELECTRICA.

UNELE MASINI FUNCTIONEAZA LA CURENT CONTINUU, ALTELE LA CURENT

ALTERNATIV.

MOTORUL ELECTRIC COMPUS DIN BIBINE PE STATOR SI BOBINE PE ROTOR,
ALIMENTATE LA CURENT, PENTRU CA FORTA ELECTROMAGNETICA A
CAMPULUI MAGNETIC AL BOBINELOR STATORULUI, SA ROTEASCA ROTORUL,
POATE PRIN ROTIREA MECANICA A ROTORULUI, IN CAMPUL MAGNETIC AL
BOBINELOR STATORULUI, SA GENEREZE ENERGIE ELECTRICA PRIN INDUCTIE

ELECTROMAGNETICA, SI SA FUNCTIONEZE CA GENRATOR ELECTRIC.

GENERATOR ELECTRIC ESTE O MASINA ELECTRICA FOLOSITA PENTRU
FURNIZAREA ENERGIEI ELECTRICE SI FUNCTIONEAZA PE BAZA
FENOMENULUI IN CARE SE TRANSFERA ENERGIE MECANICA DE LA MEDIUL

EXTERIOR LA MASINA.

DACA SE TRANSFERA ENERGIE ELECTRICA UNEI MASINI ELECTRICE SI EA

GENEREAZA ENERGIE MECANICA, ATUNCI EA ESTE UN MOTOR ELECTRIC.

LA MACARALE, MOTORUL ELECTRIC FRANEAZA MISCAREA DESCENDENTA A
GREUTATII RIDICATE, SI ATUNCI ENERGIA MECANICA A CAMPULUI
GRAVITATIONAL O TRANSFORMA IN ENERGIE ELECTRICA, SI O TRANSFERA

MEDIULUI EXTERIOR SUB FORMA DE CALDURA.
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ASTFEL EL FUNCTIONEAZA CA FRANA ELECTRICA.

9.2 MASINI DE CURENT CONTINUU

PARTEA CARE URMEAZA ARE BIBLOGRAFIA LUCRAREA [12].
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PARTILE DIN CARE ESTE CONSTRUITA MASINA ELECTRICA SUN STATORUL SI
ROTORUL. ACESTE PARTI SE NUMESC ARMATURI. ELE CONTIN BOBINE, CARE
SE FAC DIN MATERIAL CONDUCTOR, CA DE EXEMPLU CUPRUL SAU
ALUMINIUL. ARMATURA STATORICA POATE FI CILINDRICA SI SE POATE

REALIZA DIN TOLE DE OTEL ELECTROTEHNIC IZOLATE.
PARTEA CARE URMEAZA ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [13].
ROTORUL CONTINE UN ARBORE CU CARE SE ROTESTE.
ROTORUL CONTINE:

-MIEZUL FEROMAGNETIC DINTAT, IN CARE PATRUNDE CAMPUL MAGNETIC

GENERAT DE POLII DE EXCITATIE;

-BOBINA ROTORICA, PRIN CARE CURCULA CURENT, SI ASUPRA CARUIA
ACTIONEAZA CAMPUL MAGNETIC GENERAT DE POLII DE EXCITATIE PRIN

INTERMEDIUL FORTEI ELECTROMAGNETICE;

-COLECTORUL DE CARE SE CONECTEAZA CONDUCTORII BOBINELOR

ROTORICE;

-VENTILATORUL CARE RACESTE ROTORUL PENTRU CA SA NU SE
SUPRAINCALZEASCA SI SA NU SE ARDA CONDUCTOARELE BOBINELOR

ROTORICE.

DESCRIEM CONSTRUCTIA UNUI MOTOR ELECTRIC MONOFAZAT CU 2P POLI

[12].

9.2.1 CARCASA
STATORUL ESTE CONSTRUIT DIN:
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-CARCASA, CARE ESTE IMOBILA, CARE SE FIXEAZA IN FUNDATIE CU

BULOANE;

-FIXAREA CU BULOANE SE POATE FACE CU SURUBURI SAU PIULITE TURNATE
IN FUNDATIE, SAU SURUBURI PRINSE IN FUNDATIE CU DIBLURI, SI IN ELE SE

INSURUBEAZA PIULITE SAU SURUBURI PENTRU STRANGERE;

-POLII DE EXCITATIE SUNT BOBINE CU MIEZ FEROMAGNETIC, PRIN CARE

CIRCULA CURENTUL, SI CARE SE FIXEAZA DE CARCASA CU BULOANE;
-ACESTE BOBINE PRODUC UN CAMP MAGNETIC;

SCUTUL DIN FATA SI CEL DIN SPATE SE FIXEAZA DE CARCASA PRIN
BULOANE, SI CONTIN PALIERELE DE ALUNECARE SAU RULMENTII PENTRU

SUSSINEREA ARBORELUI ROTORIC;

-SISTEMUL DE PORTPERII, IN CARE SE FIXEAZA PERIILE, CARE FAC

CONTACTUL ELECTRIC CU BOBINELE DIN ROTOR;
-BORNELE CARE SE CONECTEAZA LA SURSA DE TENSIUNE.

IN FIG. 9-1. PREZENTAM CARCASA CU POLII DE EXCITATIE.

Figurd 9-1 EXEMPLU DE FORMA A CARCASEI UNUI MOTOR ELECTRIC.
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CARCASA POATE SA AIBA PARTEA EXTERIOARA CILINDRICA, SI ARE DOUA
PICIOARE CU CARE SE FIXEAZA IN FUNDATIE. MOTOARELE CARE SE
FOLOSESC MANUAL PENTRU UZ CASNIC, CUM SUNT BLENDERELE, RASNITELE
DE CAFEA, USCATOARELE DE PAR, SI ASPIRATOARELE, SI MOTOARELE CARE
SUNT PENTRU PROCESE TEHNOLOGICE MANUALE, CA MASINILE DE GAURIT,
FLEXURILE, CIOCANELE ROTOPERCUTOARE, NU SE FIXEAZA IN FUNDATIE, SE
MANEVREAZA MANUAL, SUNT MOBILE. CARCASA ESTE FEROELECTRICA, SI
PRIN PARTEA EI CILINDRICA SE INCHIDE FLUXUL MAGNETIC PRINCIPAL AL
POLILOR DE EXCITATIE. MATERIALALA FOLOSITE PENTRU CARCASA SUNT:

FONTA, OTELUL TURNAT, SAU TABLA DE OTEL SUDATA.

JUG STATORIC ESTE PARTEA DIN CARCASA UNDE SE INCHIDE FLUXUL
MAGNETIC PRINCIPAL. ACEST FLUX MAGNETIC PRINCIPAL ARE LINIILE
CAMPULUI MAGNETIC DE FORMA UNOR CURBE, SI ELE SEAMANA CU UN JUG

PENTRU BOI, SI SUNT CURBE INCHISE.

IN PALIERELE DE ALUNECARE SAU RULMENTII DIN SCUTURILE DIN FATA SI

SPATE SE ROTESTE ARBORELE ROTORIC.

INDUCTIA MAGNETICA, B, PRODUSA INTR-UN MATERIAL FEROMAGNETIC DE

UN CAMP MAGNETIC EXTERN DE INTENSITATE H, ESTE DATA DE ECUATIA:
B = uH,

Ecuatie 9-1
UNDE, PENTRU VALORI MICI ALE INTENSITATII PERMEABILITATEA p SE

POATE CONSIDERA CONSTANTA. INSA, LA VALORI MARI ALE INTENSITATII,

INDUCTIA CRESTE LENT, SI SE APROPIE DE SATURATIE.
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CARCASA, SCUTURILE, SI ARBORELE ROTORIC PROTEJEAZA COMPONENTELE
DIN INTERIORUL CARCASEI DE PATRUNDEREA PRAFULUI, A SPANULUI DE
STRUNG, A PILITURII DE FIER, A PRAFURILOE CHIMICE, SI A ALTOR CORPURI
DURE CARE POT DETERIORA ROTORUL SAU STATORUL, SAU BOBINELE
ACESTORA. BUCATELE METALICE POT SCURTCIRCUITA BOBINELE

STATORULUI SAU ROTORULUL

DEOARECE POLII DE EXCITATIE SUNT INGROPATI IN CARCASA, CAMPUL
MAGNETIC PE CARE-L PRODUC SE INCHIDE IN CARCASA PANA AJUNGE IN
AERUL DINTRE CARCASA SI ROTOR, NUMIT INTREFIER, SI MAI DEPARTE

AJUNGE IN ROTOR.

PRAFURILE CHIMICE S$I VAPORII SUBSTANTELOR CHIMICE POT CORODA
PARTEA INTERIOARA A MOTORULUI SI POT PRODUCE SCURTCIRCUITE ALE

BOBINELOR ROTORULUI SI STATORULUI.

9.2.2 POLII DE EXCITATIE

ACESTIA AU UN MIEZ FEROMAGNETIC POLAR, FIXAT DE CARCASA CU
SURUBURI, CARE POATE FI CONSTRUIT DIN TOLE DE OTEL ELECTROTEHNIC,

CU 0,5-1 mm GROSIME, PRINSE CU NITURI, SI BOBINE DE EXCITATIE.

CONDUCTOARELE IZOLATE SUNT FOLOSITE PENTRU CONSTRUCTIA

BOBINELOR.

MIEZUL POLILOR DE EXCITATIE SI CARCASA SUNT IZOLATE DE BOBINA.

LEGAREA BOBINELOR SE FACE IN SERIE CU ALIMENTARE LA CURENT



39

CONTINUU. FLUXUL MAGNETIC ARE SENSUL DE LA STATOR LA ROTOR LA UN

POL, SIIN SENS INVERS LA POLUL URMATOR.

9.2.3 MIEZUL ROTORIC

ACESTA ESTE CONSTRUIT DIN TOLE DE OTEL ELECTROTEHNIC, CU 0,5 mm
GROSIME, IZOLATE UNELE DE ALTELE PRINTR-UN STRAT DE LAC SAU OXID,

PENTRU MICSORAREA PIERDERILOR IN FIER.

TOLELE SUNT FIXATE DE ARBORELE ROTORIC CU O PANA, DUPA CE AU FOST
ASEZATE UNA PESTE ALTA, DESPARTITE PRINTR-UN STRAT IZOLATOR DIN

LAC SAU HARTIE, SI PRESATE.

MIEZUL ROTORIC ESTE UN CILINDRU CU SANTURI DE A LUNGUL
GERERATOARELOR, NUMITE CRESTATURI. IN ACESTE CRESTATURI SE
PLASEAZA INFASURARILE ROTORICE. BOBINELE ROTORICE SUNT IZOLATE

FATA DE ARBORELE ROTORIC.

ACESTE BOBINE SUNT FIXATE DE ARBORELE ROTORIC CU PENE SI BANDAIJE.

9.2.4 COLECTORUL

COLECTORUL ESTE CONSTRUIT DIN PLACUTE DE CUPRU, IZOLATE UNELE DE

ALTELE CU PLACUTE DE MICA, IDENTICE CU CELE DE CUPRU.

ACESTE PLACUTE DE CUPRU SE NUMESC LAMELE.
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PIESA DE STRANGERE ARE PE SUPRAFATA EXTERIOARA, UN SANT CU
SECTIUNEA RADIALA DE FORMA UNUI TRAPEZ, CU BAZA MARE SPRE

INTERIOR.

LAMELA ARE UN CAPAT DE ACEEASI FORMA CU TRAPEZUL DIN SANTUL DIN

PIESA DE STRANGERE.

CU ACEST CAPAT TRAPEZOIDAL, LAMELA SE FIXEAZA N PIESA DE

STRANGERE IN POZITIE RADIALA.
LAMELELE SUN IZOLATE FATA DE PIESELE DE STRANGERE.
ASTFEL NU SE FACE SCURTCIRCUIT PRIN PIESA DE STRANGERE.

DE ASEMENEA, NU TRECE CURENT PRIN CARCASA MASINII, SI ACESTA NU

CURENTEAZA.

CONDUCTOARELE BOBINELOR ROTORICE SUNT LIPITE CU COSITOR DE

LAMELE.

PENTRU LIPIREA CONDUCTOARELOR BOBINELOR ROTORICE DE LAMELE,

LAMELELE SUNT PREVAZUTE CU ARIPIOARE.
FIRELE CONDUCTOARE SE LIPESC CU COSITOR DE ACESTE ARIPIOARE.
COLECTORUL ESTE FIXAT DE ROTOR.

IN ACEST FEL COLECTORUL SE ROTESTE IMPREUNA CU ROTORUL.

9.2.5 PERIILE, PORTPERIILE, COLIERUL DE SUSTINERE
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LEGATURA DINTRE BOBINELE ROTORICE SI CIRCUITELE EXTERIOARE SE

REALIZEAZA CU PERIL IN GENERAL DIN GRAFIT.

PORTPERIA ASIGURA CONTACTUL CONSTANT AL PERIEI CU LAMELELE

COLECTORULUI, DE EXEMPLU CU UN RESORT ELESTIC.

DE UN COLIER, CU AJUTORUL UNOR TUE, SE FIXEAZA PORTPERIILE. O PERIE
ESTE FIXATA LA O BORNA A MASINII, STURMATOAREA LA CEALALTA BORNA,

ETC.

PERIILE SUNT DISPUSE SIMETRIC. NUMARUL POLILOR DE EXCITATIE SI

NUMARUL PERIILOR SUNT EGALE.

9.2.6 LINIILE DE CAMP MAGNETIC DACA ESTE INTRERUPTA CARCASA

CA O CONSECINTA A REZULTATELOR DIN CAPITOLUL 6 OBSERVAM IN

CONTINUARE URMATOARELE.

CAN CARCASA NU ESTE CILINDRICA, CI ESTE INTRERUPTA LA POLUL DE
EXCITATIE CA IN FIGURA 9-2., LINIILE DE CAMP MAGNETIC NU SE CURBEAZA

CA IN FIGURA, IES NORMAL PE SUPRAFATA POLULUL.

Figura 9-2



42

ATUNCI IN POLUL VECIN INTRA UN CAMP MAGNETIC MAI SLAB, PENTRU CA
INDUCTIA MAGNETICA NORMALA PE SUPRAFATA DE SEPARARE FIER-AER, IN
AER ESTE MAI MICA DECAT DACA AR FI FOST FIER IN CONTINUARE, ADICA

MAI MICA DECAT B;.

9.3 CARACTERISTICI ALE MOTORULUI ELECTRIC

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [12].

SATORUL ARE DOUA CRESTATURI PE SUPRAFATA INTERIOARA, SITUATE

DIAMETRAL [12].
O BOBINA CU N, SPIRE ESTE POZITIONATA IN PERECHEA DE CRESTATURI [12].

PRIN SPIRELE CONECTATE IN SERIE ALE ACESTEI BOBINE TRECE CURENTUL i,

[12].
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ARMATURA ROTORICA SE AFLA IN INTERIORUL ARMATURII STATORICE [12].

ARMATURA ROTORICA ESTE SEPARATA DE STATOR DE UN STRAT DE AER,
NUMIT INTREFIER, CARE POATE AVEA O GROSIME VARIABILA DE A LUNGUL

CIRCUMFERINTEI ROTORULUI [12].

INTREFIERUL ARE GROSIME MULT MAI MICA DECAT DIMENSIUNILE

TRANSVERSALE ALE ROTORULUI [12].

ROTORUL ESTE REALIZAT TOT DIN TOLE DE OTEL ELECTROTEHNIC, [ZOLATE

[12].

LINIILE CAMPULUI MAGNETIC INCONJOARA SPIRELE BOBINEI STATORULUI

[12].

ELE IES PERPENDICULAR PRIN SUPRAFATA STATORULUI SI INTRA

PERPENDICULAR PE SUPRAFATA ROTORULUI [12].

ACEST FAPT SE DATOREAZA VALORII MARI A PERMEANILITATII MAGNETICE

e A ARMATURILOR [12].

DOMENIILE UNDE SENSUL LINIILOR DE CAMP ESTE DINSPRE STATOR CATRE
ROTOR SE NUMESC POLUL N, SI DOMENIILE UNDE SENSUL LINIILOR DE CAMP
MAGNETIC ESTE DINSPRE ROTOR CATRE STATOR SE NUMESC POLUL SUD S

[12].

UN MOTOR ELECTRIC IN CARE SUNT DOI POLI REALIZATI DE DOUA BOBINE
ESTE ARATAT IN FIG. 9-3, CU LINIILE CAMPULUI MAGNETIC PRODUSE DE

BOBINE CU SENSUL INDICAT PRIN SAGETI [12].

Figurs 9-3LINIILE CAMPULUI MAGNETIC CARE IES DIN STATOR SI INTRA iN
ROTOR. DESEN REALIZAT DE AUTORUL ACESTEI CARTL
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CAND NUMARUL POLILOR ESTE MAI MARE, ATUNCI SE FOLOSESC MAI MULTE
BOBINE, CU POZITII ECHIDISTANTE SI UNIFORME, PE PERIFERIA STATORULUI

[12].

POATE CORESPUNDE CATE O BOBINA CU N, SPIRE PENTRU FIECARE PERECHE

DE POLI IN INFASURARE [12].

DISTANTA DINTRE CRESTATURILE, DIN STATOR, IN CARE SUNT PLASATE
CATE O LATURA A BOBINELOR, SE NUMESTE PAS POLAR, SI ESTE DAT DE

ECUATIA [12]:

T=— Ecuatie 9-2

UNDE D ESTE DIAMETRUL INTERIOR AL STATORULUL

INFASURAREA CORESPUNZATOARE SE OBTINE PRIN INSERIEREA BOBINELOR

DIFERITELOR PERECHI DE POLI [12].
O INFASURARE VA AVEA NUMARUL DE SPIRE EGAL CU [12]:

W = PN Ecuatie 9-3

ql
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ACEASTA INFASURAREA SE NUMESTE INFASURARE INTR-UN SINGUR STRAT

[12].
IN FIECARE CRESTATURA SE GASESTE O SINGURA LATURA DE BOBINA [12].

SE POATE REALIZA O INFASURARE CU 2P BOBINE, CU ACELASI NUMAR DE

CRESTATURI, FIECARE BOBINA ARE N,/2 SPIRE [12].

ACEASTA CONSTRUCTIE A MOTORULUI ELECTRIC NE FOLOSESTE PENTRU A
EVALUA FORTA ELECTROMAGNETICA PRODUSA DE BOBINELE DE PE STATOR

ASUPRA BOBINEI DE PE ROTOR.

CONSIDERAM CA PE ROTOR ESTE O BOBINA CU Ny SPIRE, CU DOUA LATURI
DIAMETRAL OPUSE DE A LUNGUL GENERATOARELOR CILINDRULUI
ROTORULUI, SI CELELALTE DOUA LATURI IN LUNGUL DIAMETRELOR

ACESTUI CILINDRU, CARE UNESC PRIMELE DOUA LATURI [10].

CONSIDERAM CA, APROXIMATIV, BOBINA DE PE STATOR, CU Ng/2 SPIRE,
PRODUCE UN CAMP MAGNETIC UNIFORM [2], CARE AJUNGE LA O LATURA A

BOBINEI ROTORULUI, PARALELA CU AXA ROTORULUIL.

ATUNCI, FORTA ELECTROMAGNETICA PRODUSA DE BOBINA STATORULUI
ASUPRA UNEI LATURI A UNEI SPIRE A ROTORULUIL, AFLATA IN FATA EI, ESTE
RPOPORTIONALA CU NUMARUL DE SPIRE ALE BOBINEI STATORULUI, Ng/2, SI

CU INTENSITATEA CURENTULUI DIN BOBINA STATORULUI I [5]:

F~ -, Ecuatie 9-4

PENTRU Ng SPIRE ALE ROTORULUI REZULTA O FORTA:

NRIN
Fo~—=£-2

7 Ecuatie 9-5
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CONSIDERAM SI A DOUA BOBINA A STATORULUI, DIAMETRAL OPUSA, CARE
ACTIONEAZA ASUPRA LATURII OPUSE A BOBINEI ROTORULUI, SI REZULTA O

FORTA:

F3~NRINQ, Ecuatie 9-6

PRIN CONSIDERAREA UNUI CAMP MAGNET IC UNIFORM CARE ACTIONEAZA SI
ASUPRA LATURII OPUSE A SPIREI DREPTUNGHIULARE A ROTORULUI, IN CARE
CURENTUL ARE SENS OPUS CURENTULUI DIN PRIMA LATURA, REZULTA DE
LA CELE DOUA BOBINE DIN STATOR O A DOUA FORTA, CARE ROTESTE

ROTORUL IN ACELASI SENS CA FORTA Fs.

MOMENTUL CUPLULUI FORMAT DE CEKE DOUA FORTE ESTE SUMA CELOR

DOUA MOMENTE ALE CELOR DOUA FORTE [10]:

M = RF; + RF3; = dF;, Ecuatie 9-7
UNDE R ESTE RAZA SPIREI ROTORULUI, SI d ESTE DIAMETRUL SPIREI

DREPTUNGHIULARE A ROTORULUL

ATUCI CAND PLANUL SPIREI DREPTUNGHIULARE A ROTORULUI FORMEAZA
UNGHIUL o CU LINIILE CAMPULUI MAGNETIC, SI SE CONSIDERA UN CAMP
MAGNETIC UNIFORM GENERAT DE BOBINELE STATORULUI, FORTA F; ESTE
PERPENDICULARA PE PLANUL FORMAT DE LATURILE PE CARE ACTIONEAZA
SI LINIILE CAMPULUI MAGNETIC, SI FORMEAZA TOT UNGHIUL o CU
TANGENTA LA CERCUL PE CARE SE ROTESTE LATURA BOBINEI IN PUCTUL iN

CARE ACTIONEAZA FORTA, SIMOMENTUL CUPLULUI ESTE:

M = dF; cos a. Ecuatie 9-8

DIN ACEASTA CAUZA ESTE MAI AVANTAJOS UN CAMP MAGNETIC CARE ARE

LINIILE DE CAMP PERMANENT PERPENDICULARE PE SUPRAFATA CILINDRICA
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A ROTORULUI ST ATUNCI MOMENTUL FORTEI NU SCADE CU CRESTEREA LUI a
IN INTERVALUL [0, 7/2], INSA DEPINDE DE INDUCTIA CAMPULUI MAGNETIC, SI

CAMPUL MAGNETIC POATE SA NU FIE UNIFORM.

9.4 CAMPUL MAGNETIC AL BOBINELOR STATORULUI

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [13].

CONSIDERAM O MASINA ELECTRICA CU DOI POLI OPUSI, CU DOUA BOBINE DE

EXCITATIE FIXATI PE CEI DOI POLI DE EXCITATIE.

PENTRU O MASINA ELECTRICA CU DOI POLI, AXA INTERPOLARA ESTE

DIAMETRUL ROTORULUI ECHIDISTANT FATA DE CEI DOI POLL.

PORNIM DINTR-UN PUNCT DE PE ACESTA AXA, SI FLUXUM MAGNETIC

PRODUS DE UN POL, SUMAT PE TOATA SUPRAFATA ROTORULUI, ESTE:

D, = Zr B, - AA, Ecuatie 9-9
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UNDE AA ESTE UN ELEMENT DE SUPRAFATA, SE SUMEAZA PE TOATE
ELEMENTELE DE SUPRAFATA DE PE PERIFERIA ROTORULUL INDUCTIA

MAGNETICA ESTE PERPENDICULARA PE SUPRAFATA ROTORULUI, SI ATUNCI:

B, = Bs. Ecuatie 9-10

FORTA DE INTERACTIUNE DINTRE DOI MAGNETI, ATAT DE ATRACTIE CIT SI
DE REPULSIE, ESTE PROPORTIONALA CU INVERSUL PATRATULUI DISTANTEI
DINTRE EI [14]. DEOARECE CEI DOI MAGNETI INTERACTIONEAZA CA DOUA
BOBINE PARCURSE DE CURENTI CU INTENSITATILE CONSTANTE [3], SI UN
CAMP MAGNETIC UNIFORM PRODUCE O FORTA ELECTROMAGNETICA,
ASUPRA UNUI CURENT LINIAR, PROPORTIONALA CU INDUCTIA MAGNETICA
[2], INSEAMNA CA INDUCTIA MAGNETICA SCADE PROPORTIONAL CU
INVERSUL DISTANTEI FATA DE POLUL DE EXCITATIE AL MOTORULUI

ELECTRIC ROTATIV.

CAND PARCURGEM SUPRAFATA ROTORULUI, DE A LUNGUL UNUI SEMICERC
CARE CORESPUNDE UNUI POL, SI APARTINE UNEI SECTIUNI TRANSVERSALE A
ROTORULUI, CARE ESTE PERPENDICULARA PE AXA DE ROTATIE A
ROTORULUI, IDUCTIA MAGNETICA Bs; VARIAZA, DEOARECE LINIILE
CAMPULUI MAGNETIC DEVIN MAI RARE CAND NE APROPIEM DE AXA
INTERPOLARA, SI NE DEPARTAM DE POL CARE ESTE SURSA CAMPULUI

MAGNETIC.

PENTRU SIMPLITATE CONSIDERAM O VALOARE MEDIE B;p,.¢ CONSTANTA DE A

LUNGUL SUMEI. ACEST LUCRU NE AJUTA SA EFECTUAM SUMA.
SCOATEM Bgpeq IN FATA SUMEL ATUNCI OBTINEM:

Dy = Bsmed Zr AA. Ecuatie 9-11
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PENTRU DOI POLI, SE SUMEAZA PE UN SEMICERC. PENTRU DOI POLI, SE
SUMEAZA PE UN SEMICERC. LUNGIMEA SEMICERCULUI ESTE nD/2 UNDE D

ESTE DIAMETRUL CERCULUI [15]. ATUNCI FLUXUL ESTE:

DL
D, = - Bsmed Ecuatie 9-12

UNDE L ESTE LUNGIMEA ROTORULUL.

PENTRU 2p POLI, FLUXUL MAGNETIC SE CALCULEAZA PE LUNGIMEA PASULUI

POLAR, ST OBTINEM:

Dy = BsmedT- Ecuatie 9-13

LA VALORI MICI ALE CURENTULUI /, DIN BOBINELE DE ECITATIE, INDUCTIA

MAGNETICA Bs ESTE PROPORTIONALA CU INTENSITATEA ACESTUI CURENT.

LA VALORI MARI ALE ACESTUI CURENT, CAMPUL MAGNETIC DIN
MATERIALELE FEROMAGNETICE AJUNGE LA SATURATIE, CARACTERIZATA
PRINTR-O INDUCTIE MAGNETICA MAXIMA, SI ATUNCI Bs NU MAI ESTE

PROPORTIONAL CU I,.

DACA A MAI CIRCULAT INAINTE CURENT IN BOBINELE DE EXCITATIE,
ATUNCI CAND CURENTUL AJUNGE LA ZERO, IN POLII DE EXCITATIE RAMANE

UN CAMP REMANENT By, .

9.5 TENSIUNEA ELECTROMOTOARE PRODUSA iN BOBINA ROTORICA
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ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [13].

CONSIDERAM CA IN DOUA CRESTATURI ALE ROTORULUI, AFLATE LA
DISTANTA y, UNA DE ALTA, ESTE PLASATA O BOBINA CU w, SPIRE, NUMITA
SECTIE DE INFASURARE. CONSIDERAM CA POLII DE EXCITATIE PRODUC UN
CAMP IN CARE ESTE ROTIT ROTORUL. CAND SECTIA DE INFASURARE ARE
PLANUL PARALEL CU POLUL NORD DE EXCITATIE, PRIN EA TRECE UN FLUX
MAGNETIC, SI CAND ARE PLANUL PARALEL CU POLUL SUD DE EXCITATIE,
PRIN EA TRECE UN FLUX DE SENS OPUS. ATUNCI FLUXUL DIN SECTIA DE
INFASURARE VARIAZA ALTERNATIV. ATUNCI IN EA SE INDUCE O T.EM.

ALTERNATIVA.

LATURA DE DUCERE A SECTIEI SE CONSIDERA CONDUCTOARELE SECTIEI
DINTR-O CRESTATURA, DINSPRE COLECTOR SPRE PARTEA OPUSA A
ROTORULUL PRIN LATURA DE INTOARCERE SE CONSIDERA CONDUCTOARELE
SECTIEI CARE STRABAT CRESTATURA CEALALTA INSPRE COLECTOR. LATURA
DE DUCERE ESTE SOCOTITA LA DISTANTA x DE LA AXA INTERPOLARA DE A
LUNGUL PERIFERIEI ROTORULUI. LATURA DE INTOARCERE SE AFLA LA

DISTANTA x+y, FATA DE ACEEASI AXA.
IN ACEASTA SECTIE SE INDUCE TENSIUNEA ELECTROMOTOARE:

e, = Lvyw[Bs(x) — Bs(x + y1)], Ecuatie 9-14
UNDE v ESTE VITEZA PERIFERICA, v=nDn, UNDE n ESTE NUMARUL DE ROTATII

PE SECUNDA.

IN PRACTICA SE INTALNESTE DES CAZUL y; = . ATUNCI Bs(x + 1) = —Bs(x),
DEOARECE LA DISTANTA t ATUNGEM LA POLUL OPUS, LA DISTANTA x DE AXA

ITERPOLARA. OBTINEM:
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e, = 2Lvw[Bs(x)], Ecuatie 9-15

9.6 MATERIALE MAGNETICE

ACEST CAPITOL ARE BIBLIOGRAFIA LUCRAREA [12].
LA MASINILE ELECTRICE SE FOLOSESC URMATOARELE MATERIALE:

-OTEL ELECTROTEHNIC;
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-MAGNETI PERMANENTL

VARIATIA INDUCTIEI MAGNETICE B IN FUNCTIE DE CAMPUL DE

MAGNETIZARE H ESTE UN HISTEREZIS PREZENTAT IN FIG. 9-4.

Figurd -4 INDUCTIA MAGNETICA iN FUNCTIE DE MAGNETIZAREA H
REALIZATA DE AUTOR DUPA FIGURA 2.68. DIN LUCRAREA [12].

IN ACEASTA FIGURA B, ESTE INDUCTIA MAGNETICA REMANENTA, DUPA CE
MATERIALUL A FOST MAGNETIZAT, CAND CAMPUL DE MAGNETIZARE
AJUNGE LA ZERO. -H, ESTE VALOAREA CAMPULUI INVERS PENTRU CARE
MAGNETISMUL MATERIALULUI AJUNGE LA ZERO, SI SE NUMESTE CAMP
COERCITIV. VALORI MARI ALE CAMPULUI COERCITIV LE AU MATERIALELE
MAGNETICE DURE SI SE UTILIZEAZA LA MASINILE ELECTRICE CA MAGNETI
PERMANENTI SAU CU HISTEREZIS MARE LA MOTOARE ELECTRICE. IN
CADRANUL II, INTR-UN PUNCT DE FUNCTIONARE, ENERGIA MAGNETICA A
MAGNETULUI PERMANENT ESTE PROPORTIONALA CU PRODUSUL BH.
PUNCTUL OPTIM DE FUNCTIONARE A MAGNETULUI ESTE PUNCTUL IN CARE
ENERGIA MAGNETICA ESTE MAXIMA. FACTORUL DE CALITATE AL

MATERIALULUI DUR SE DEFINESTE PRIN RAPORTUL:

o (BH)max

c g Ecuatie 9-16
B,H,
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PENTRU MATERIALE DE BUNA CALITATE, y, TREBUIE SA FIE MARE. IN
TABELUL 1 PREZENTAM PROPRIETATILE CATORVA MATERIALE MAGNETICE

DURE [12].

Tabel 1 . PROPRIETATILE CATORVA MATERIALE MAGNETICE DURE DIN
TABELUL 2.11. DIN LUCRAREA [12], PAG. 161.

NR. MATERIALUL COMPOZITIA B, H. (BH) max
CRT. RESTULPANALA | (T) (A/cm) mj/cm’
100% Fe

1 OTEL CARBON | 0,9-1%C ;0,5Mn 0,9 40 1,59
OBISNUIT

2 OTEL CROM 0,9C ;3,5Cr ;0,3Mn 0,98 56 2,32

3 OTEL CU 0,7C ;6W ;0,5Cr ;0,3Si | 1,03 56 2,38
WOLFRAM

4 OTEL CU 6Co 0,75 115 3,50
COBALT

5 OTEL CU 15Co 0,82 143 4,94
COBALT

6 VICALLOY I 9,5V ;52Co 0,9 250 8

7 VICALLOY II 13V ;52Co 1,1 360 24

8 KOERFLEX 200 | - 1,3-1,6 | 180-50 4-11,9
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10 MOTORUL ELECTRIC INVENTAT DE AUTORUL ACESTEI CARTI

In centinuare prezentim motorul electric de curent continuu inventat de mine, autorul
acestei carti, cu scop demonstrativ pentru invatdmantul preuniversitar, si unversitar.
Functionarea acestui motor se bazeaza pe forta electromagnetica ce actioneaza asupra unui
curent electric liniar, intr-un cAmp magnetic, perpendicular pe liniile cdAmpului magnetic, data

de ecuatia [13]:

F = BIL, Ecuatie 10-1

unde F este forta electromagnetica, B este inductia campului magnetic, L este lungimea
conductorului perpendicular pe cdmpul magnetic, si | este intensitatea cdmpului magnetic,

asa cum am prezentat mai sus in acestd carte.

Eu revendic constructia motorului ELECTRIC din Figura 10-1 cu legenda aferenta datd mai
jos, scrisa de mana, si bobina pentru deviatia acului magnetic si suportul pentru ac magnetic

din Figura 10-2, cu legenda aferenta din acest capitol.

Mentionez ca forta electromagnetica actioneaza, la acest motor, Intotdeauna intr-o singura
directie, 151 schimbd numai sensul, si este perpendiculard pe curentul electric si pe inductia
campului magnetic, deoarece este produsul vectorial al vectorului lungime orientat in sensul

curentului, notat cu 1, si al inductiei magnetice B, si este dat de ecuatia [13]:

— —

F =1l X B, Ecuatie 10-2

Acest lucru Tnsemnd ca forta electromagnetica actioneaza incepand din momentul in care
conductorul se afld cel mai jos, pe tangenta cu orizontala a cilindrului motorului, pana cand
conductorul ajunge cel mai sus, pe cealaltd tangenta orizontala cu cilindrul, si nu actioneaza

pe urmdtoarea semirotatie, si rotatia se continua datoritd inertiei.
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Toate Figurile din aceasta carte sunt realizate de autorul acestei carti.

CAMPUL MAGNETIC CARE ACTIONEAZA ASUPRA ROTORULUI DIN ACEST
MOTOR ELECTRIC SE POATE PRODUCE CU UN MAGNET BARA SAU O BIBINA

ALIMENTATA LA O BATERIE DE 1,5 V.

Figurd 10-1IMOTORUL INVENTAT DE AUTORUL ACESTEI CART[.

Oh dize2d T RS
/
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10.1 CAMPUL MAGNETIC DIN MOTORUL INVENTAT DE AUTORUL ACESTEI
CARTI

LINIILE CAMPULUI MAGNETIC ALE UNUI MAGNET BARA SUNT CURBE
ALUNGITE CARE IES PRIN POLUL NORD AL MAGNETULUI SI INTRA IN POLUL
LUI SUD [16]. IN FIG. 10-3 REPREZENTAM MODUL IN CARE ACESTE LINII DE
CAMP MAGNETIC INTERSECTEAZA BOBINA DREPTUNGHIULARA A
ROTORULUL ATUNCI VEDEM CA LINIILE CAMPULUI MAGNETIC IES PE
LATURILE LATERALE ALE BOBINEI DREPTUNGHIULARE. DIN ACEASTA CAUZA
FORTA ELECTROMAGNETICA APASA PE ACESTE LATURI IN JOS. PENTRU
ELIMINAREA ACESTUI INCONVENIENT PUTEM FOLOSI UN MAGNET MARE $1 O
BOBINA MAI MICA, REPREZENTATA IN FIG. 10-4, SAU DOI MAGNETI ORIENTATI
CU POLII OPUSI UNUL SPRE ALTUL, SITUATE PE PARTILE OPUSE ALE BOBINEI

ROTORULUI, REPREZENTAT IN FIG. 10-5.

Figura 10-3

Figura 10-4

AR
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Figura 10-5

11 PUTEREA

PUTEREA UNUI MOTOR POATE SA DEPINDA DE TURATIA MOTORULUL

PENTRU CALCULUL PUTERII UNUI MOTOR ELECTRIC, IN FUNCTIE DE TURATIA

MOTORULUI, SE POATE FOLOSI ECUTIA:

P = - Ecuatie 11-1

UNDE L ESTE LUCRUL MECANIC, SIt ESTE TIMPUL.

IN MOTORUL ELECTRIC MODERN SE POATE CONSIDERA O DISTANTA SCURTA
D, CORESPUNZATOARE UNUI GRAD, EGALA CU ARCUL DE CERC, SI EGALA CU

COARDA CERCULUI EGALA CU:
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2nR
D = -—, Ecuatie 11-2
360

UNDE R ESTE RAZA SPIREL

PE ACEASTA DISTANTA SE POATE CONSIDERA APROXIMATIV FORTA F

CONSTANTA SI PARALELA CU DISTANTA D. ATUNCI LUCRUL MECANIC ESTE:

2mR
L=FD =F—, Ecuatie 11-3
360

DIN TURATIA MOTORULUI SE POATE CALCULA TIMPUL.

DE EXEMPLU DACA TURATIA ESTE:

11 000 rotatii

min

ATUNCI PE SECUNDA ESTE:

f Ecuatie 11-4

183,3 rotatii
. :

FORTA SE POATE MASURA CU UN DISPOZITIV FORMAT DINTR-UN TAMBUR PE

Ecuatie 11-5

CARE ESTE INFASURAT UN FIR. TAMBURUL ESTE FIXAT CU UN ARC SPIRALAT.
FIRUL SE INFASOARA PE UN ALT TAMBUR ROTIT DE MOTOR. LA O VITEZA
CONSTANTA DE ROTATIE A MOTORULUI, CU FORTA PRODUSA DE ARC

CUNOSCUTA, SE OBTINE FORTA MOTORULUL
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