STIINTA SI TEHNOLOGIE

Motoare electrice

Electricitatea fiind o formad
Joarte avantajoasd de energie,
generatoarele si motoarele
electrice au o utilizare foarte
largd - de la motoare pentru
burghie si pdnd la locomotive.

intrucdt materia este formati din atomi,
care contin particule incircate electric,
numite protoni si electroni. Vechii greci stiau
i frecind o bucatd de chihlimbar cu o bucatd
de panzi, aceasta va atrage obiecte usoare, dar
nu aveau o explicatie a acestui fenomen. De
fapt, frecarea genereazi electricitate.
Materialele neincircate electric au un
numir egal de electroni, incircati negativ, si de
protoni, incircati pozitiv, care se neutralizeaza
reciproc. insi prin frecarea a doui materiale,
se produce un transfer de electroni de la unul
la altul, dezechilibrind Incidrcarea lor electrica.
Cel care primeste electroni se incarci negativ,
iar cel care pierde electroni se incarci pozitiv.

Electricitatea existi de la crearea materiei,

Obiecte incarcate electric
Materialele incircate electric atrag obiecte
usoare, fenomen observat si de vechii greci, la
frecarea unei buciti de chihlimbar cu o panzi.

Termenii actuali de “electron”, sau
“electricitate” sunt derivati din grecescul
“elektron”, care inseamni chihlimbar. Cu toate
i vechii greci ficuserd un mare pas pe drumul
unei noi descoperiri, primul motor generator
de electricitate a fost inventat abia in jurul
anului 1600. Germanul Otto von Guericke a
construit un motor simplu, care continea un
balon cu sulf. Balonul era pus in miscare prin
rotirea unui méner; tindnd in acelasi timp o
mini pe balon, acesta se incirca electric din

&) Rotorul motorului de tip cusca de
veverita are forma unei custi. Inducerea unui
curent in rotor il magnetizeaza,
determinandu-l s urmeze un camp circular.
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O Norii sunt
generatori naturali
de energie; frecarea
dintre nori
determina incarcarea
lor cu energie.
Uneori, aerul nu mai
serveste ca izolator
si atunci
electricitatea se
scurge pe pamant,
provocand
fenomenul pe care il
cunoastem sub
numele de fulger.
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cauza frecarii. Pand I i 1n000 a0l
inventate mai multe genci i o :
acest tip.

Un alt tip este gen:crioinl
neazi prin inductie electr =il Aoest i
presupune Incarcarea Cu i i
prin apropierea lui de i ali e
energetic. Generatoarele ririn el
principiu de functionare
induse pentru a genera ¢ I
dintre aceste motoare, inverii il |
James Wimshurst, estc fo]os i
demonstratii de laboratcr, ity o e
energie de pani la 50.001 (.
mai mult.
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Motorul cu megavolti

Unul dintre generatoari | prm it
folosite este cel invental 1y aml 19431 e van
de Graaff. O curea c«onlecfionatn diniun
material izolant transmilc o el sl
metalice, care ajunge Tn colo lin v L clien
milioane de volti. Generitol clictn
Van de Graaff este uilical peni
materiale izolante care ol =il rosiste L
tensiuni mari. De asencnen ucost 1)
generator este utilizat T «crocren nucioan
tensiunea finaltd fiind
accelerarea vitezei particulelor de subatomi.

Cu toate ci generatoarele prin frecare si
inductie genereazi o tensiune foarte inalti, ele
nu pot genera curent continuu. Aceasti nevoie
a fost satisfacutd doar la sfarsitul anilor 1790,
ciand omul de stiinti italian Alessandro Volta a
inventat prima baterie, inventie care a condus
la utilizarea electricittii pentru iluminat la
sfarsitul secolului XIX.

Chiar daci bateria este o sursd convenabllé

Wokooivd  paalad o

0 La motorul inventat de Wimshurst, placile
metalice fixate pe discuri de sticla care se ro-
tesc se incarca cu energie prin inductie elec-

trostatica, provocind aprinderea unei scantei.

de electricitate utilizatd in multiple scopuri, ea
se uzeazi si trebuie fie inlocuitd, fie schimbati.
Asadar, bateria nu este o sursd portivitd pentru
a genera curent electric unei intregi comunitati.
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electromagnetismul - magnetismul produs de
electricitate. in anul 1821, omul de stiintx
francez Andre Ampere a demonstrat un efect
asemdnitor - un fir conducidtor de curent
electric aflat in apropierea unui magnet
puternic se miscd sub influenta acestuia.
Acesta este principiul care st la baza
functiondrii unui motor electric - folosirea
electricititii pentru a genera miscare.
Demonstratia lui Ampere era foarte
interesantd, insd nu-si gisea nici o aplicatie.
Doar c4 firul se misca putin la pornirea
curentului electric. In acelasi an, omul de
stiintd englez Michael Faraday a construit un
motor care utiliza electricitatea pentru a genera

Experientele de la inceputul secolului al XIX-
lea au dus la dezvoltarea generatoarelor
moderne.

O Motorul liniar este ca un motor cu
inductie cu statorul sau despicat si intins. in
loc sa faca rotorul o rotatie, o placi metalica,
sustinutd deasupra campului magnetic, se
misca Tnainte in linie.

Oersted si Ampere
In anul 1819, profesorul danez Hans Oersted
a descoperit faptul ci un fir conductor de
curent electric poate influenta acul unei
busole. Oersted a descoperit astfel
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miscare continud. El a suspendat un fir, cu
capdtul de jos ajungind intr-un recipient cu
mercur, in mijlocul ciruia a plasat si un magnet
in forma de bard. Conectind capitul de sus al
firului si mercurul la o baterie, el a ficut firul
s se roteascd in jurul magnetutui.

Rotatii electrice

“Rotatiile electrice” ale lui Faraday, cum au fost
numite, demonstreazi principiul de bazi care
std la baza functiondrii motoarelor electrice din
zilele noastre. Primul motor electric care a dat
rezultate practice este cel inventat de inginerul
american Thomas Davenport, in 1837, care l-a
folost pentru a pune in miscare un burghiu si
un strung electric.

Dupi ce a reusit s3 foloseascd electricitatea
pentru a produce miscare, Faraday a ciutat
apoi cdi de a folosi miscarea pentru a produce
electricitate. In 1831, el a demonstrat ¢ daca
apropie un magnet in formid de bari de o
bobini, printr-un aparat conectat la bobini
trece curent electric. De asemenea, o bobini
genereazi mai mult curent decit un singur fir
conductor.

Curent electric pentru
populatie

Faraday a fost primul care a folosit un efect
electromagnetic pentru a genera electricitate,
demonstratie care a stat mai apoi la baza
inventiei unor masini cu utilizare practici. La
sfirsitul anilor 1870 au fost construite
generatoare puternice, iar in 1881 a fost pusi
in functiune prima centrali- electrici la
Goldaming, in Anglia. Aceasta a fost, de
asemenea, si prima centrald hidro-electric,
generatorul fiind pus in functiune de apa.
Lampele de ulei din casele oamenilor au fost
inlocuite de instalatii electrice, iar primaria
locald a platit in jur de 200 de lire pe an pentru
a ilumina strazile oragului.

Insa in comparatie cu iluminatul cu petrol,
noul sistem era mult mai scump, motiv pentru
care nu a atras prea multi clienti. Drept urmare,
hidrocentrala a fost inchisi la numai doi ani si
jumitate de la construire. Prima centrali
electrici construitd la Londra a avut insi parte
de o reactie mult mai buni. Viteza trecerii
magazinelor, a birourilor, a fabricilor, a
hotelurilor, la noul sistem de iluminat
demonstra acum lumii intregi ci generarea
curentului electric avea si devini o industrie
de bazi.

Unele masini pot fi folosite fie ca motoare,
fie ca generatoare electrice, acestea avind
multe elemente comune. Un motor electric
simplu este construit dintr-o bobini plasati pe
un ax in asa fel incit si se poati roti intre polii



unui magnet in form3 de potcoavi. Bobina se
comportd ca un electromagnet, fiind
magnetizati de trecerea curentului electric prin
ea. Un miez de fier plasat in interiorul bobinei
amplificd efectul magnetic produs.

Motoare cu curent continuu
Curentul continuu este un curent electric care
circuld intotdeauna in aceeasi directie dinspre
o baterie sau orice altdi sursi. Daci se
conecteazi o baterie la bobina unui motor
electric simplu, aceasta se comportd ca un
magnet, avind la un capit polul nord si la
celilalt polul sud. Inrucit polii opusi se atrag,
polul nord al bobinei este atras de polul sud al
magnetului permanent, iar polul sud al bobinei
este atras de polul nord al magnetului
permanent. Aceste forte de” atractie produc
rotirea bobinei.

Totusi, un schimbidtor automat numit
comutator schimbi directia de circulatie a
curentului electric prin bobind. Comutatorul
unui motor de curent continuu simplu este
alcituit dintr-un inel de cupru tZiat in.doud si
instalat pé un material izolator, pe axa de

&) Aiternatorii, sau
generatoarele de
curent alectric
alternativ ai unei
hidrocentrale sunt
pusi in miscare de
turbine, actionate la
randul lor de fluxul
de apa. Turbinele
din imagine
alimenteaza o
hidrocentrala din
Scotia.

rotatie. Capetele bobinei sunt conectate la cele
doud capete ale inelului. Curentul electric
circuld prin intermediul unei perechi de
cirbuni, numiti perii, conectati la partile opuse
ale comutatorului. Rotatia axului face ca fiecare
din perii sa fie conectatd pe rind la polii
bobinei.

Schimbul automat

Acest schimb automat determini transformarea
polilor magnetici ai bobinei in momentul in
care ating polii magnetului permanent,
devenind poli de acelasi sens cu polul
magnetului permanent apropiat. Fiind de
acelasi sens, polii se resping, tindnd bobina in
miscare, fiecare dintre poli fiind atras de polul
de la celalalt capit al magnetului permanent.
Acest proces este continuu, directia curentului
fiind schimbati de fiecare dati cind polii
bobinei sunt opusi celor magnetului
permanent. in consecinti, bobina se roteste
atdta vreme cit este conectati la sursa de
electricitate.

Acest tip de motor simplu este folosit
pentru punerea in functiune a unor jucdrii,

(’ Faraday a utilizat un
echipament de tipul
celui din imaginea ala-
turata pentru a demon-
stra faptul ca prin
apropierea unui magnet
de o bobina se
genereaza electricitate.

O Unele centrale elec-
trice utilizeaza turbine
pe baza de abur pentru
a pune in functiune al-
ternatori uriasi. Sursa
caldurii necesare pentru
transformarea apei in
aburi poate fi un reactor
nuclear sau diversi com-
bustibili, precum petro-
lul, gazul sau carbunele.
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insd, pentru o mai mare eficientd si pentru
generarea unei forte de rotatie mai stabile,
majoritatea motoarelor cu curent direct sunt
construite din mai multe bobine.

Partea componentd a unui motor electric
care se roteste se numeste rotor , iar partea fixa
stator. In cazul unui motor simplu cu curent
continuu, bobina constituie partea mobila -
rotorul, iar magnetul permanent reprezinti
statorul. )

Deoarece magnetul permanent produce un
cAmp magnetic in care se miscd rotorul, se mai
numeste si magnet de cimp. Unele motoare
au, pentru generarea cimpului magnetic, in
locul unui magnet permanent, un
electromagnet. Firele unui electromagnet se
numesc spire.

Motoare cu curent alternativ
Curentul alternativ isi schimbd de reguli
directia de 50 sau 60 de ori pe secundi. Unele
motoare care functioneazi cu curent alternativ
au un rotor alimentat cu curent prin
intermediul unui comutator, la fel ca si in cazul
motoarelor cu curent continuu. insi la
majoritatea motoarelor cu curent alternativ,
rotorul nu este conectat, motorul functionind
in acest caz pe baza unui principiu numit
inductie. Curentul alternativ care circuld prin
fluxurile statorului produc un cAmp magnetic,
ca si cel produs de rotirea unui magnet
permanent. Acest cimp mobil produce un
cimp in fluxurile rotorului, magnetizindu-l.
Astfel, el se roteste, din cauza respingerii
polilor sdi de citre cimpul magnetic care il
inconjoara.

Rotorul poate fi prelucrat din bare de cupru
sau de aluminiu, conectate la capete la doud
inele metalice. Ansamblul rotorului seamini
cu o cusci, motiv pentru care acestui tip de
motor i se mai spune si motor - cuscid de
veveritd.

Motoare sincrone
La motoarele prin inductie, rotorul se miscd
mai incet decit cimpul magnetic care il
inconjoard. La motoarele sincrone, rotorul se
miscd in acelasi timp cu cimpul magnetic care
il inconjoard. Un motor sincron simplu este
constituit dintr-unul sau mai multi magneti
permanenti, pelii acestora fiind atrasi de polii
opusi ai cAmpului magnetic inconjurator, astfel
incit se rotesc cu aceeasi vitezd. La unele
rotorul nu este un magnet

motoare,
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Alternatorul unei cen-
trale electrice (vezi fi-
gura aldturatd) are in
structura sa trei sta-
tori separati unde se
genereazd electricita-
te. Curentul alternativ
din cei trei statori nu
atinge un nivel maxim
in acelasi timp. Dia- ’
grama alaturata arata
felul in care tensiunea
intr-o bobina variazé
in timpul miscdrii roto- T&ll
rului cu 360 de grade. |
Dinamul unui motor —
de masind (vezi figura
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permanent, ci un electromagnet, dar principiul
de functionare este acelasi. Un alt tip de motor
sincron foloseste fluctuatiile de curent
alternativ pentru a produce un cimp magnetic
care determini rotirea unei roti zimtate. Acesta
este principiul de functionare a unor ceasuri
electrice.

Majoritatea motoarelor. electrice genereazi
migcare circulard. Unele au insd spirele
stativului liniare, producind un cimp magnetic

‘liniar, care va atrage materiale conductoare.

Acest tip de motor se numeste motor prin
inductie liniari si este utilizat pentru a pune in
migcare usi glisante, benzi pentru bagaje la
aeroporturi, precum si la conducerea unor
trenuri de mare vitezi.

Generatorul electric
Daci rotorul unui motor simplu de curent
continuu este actionat manual, acest motor va
functiona ca un generator electric. In bobina
va fi indusi o tensiune alternativi, care atinge
un nivel maxim in momentul in care polii
bobinei ajung in dreptul polilor magnetului
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permanent. Apoi tensiunea scade la zero, dupi
cage isi schimbi directia, atingdnd nivelul
maxim in momentul In care polii bobinei trec
in dreptul celorlalti poli ai magnetului
permanent. Bobina poate fi magnetizatd daci
cele doui capete sunt conectate la doui inele
de cupru montate pe axul rotorului. Prin
frecarea periilor de inelele de cupru , acestea
preiau tensiunea si astfel se produce curent
alternativ, dacd sistemul este conectat la un
circuit electric. Acest generator este un
alternator - un motor care genereazi curent
alternativ.

Dinamul

Daci se foloseste un comutator, ca si la un
motor cu curent continuu, acesta va inversa in
permanenti conexiunile dintre bobini si perii,
fenomen care va contracara alternatiile
tensiunii- din bobin3, avind ca rezultat
generarea de curent continuu in loc de curent
alternativ. ]

Pentru generarea cimpului magnetic
necesar, majoritatea dinamilor sunt previzuti
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cu un electromagnet; miezul acestuia este slab
magnetizat, dar cimpul produs este suficient
pentru ca motorul si genereze energie. O
parte din curentul generat este trecut prin
spirele electromagnetului, pentru a miri
puterea cimpului magnetic si pentru a creste
puterea electric. :

Unele tipuri de alternatori, cum este cel de
la motorul autoturismelor genereazi curent
continuu deoarece au In componenta lor
rectificatori - aparate care permit curentului sa
circule intr-o singurd directie.

La majoritatea tipurilor de alternatori,
incepind cu cei din componenta motorului
autovehiculelor si pind la uriasele motoare
industriale, bobinele sunt folosite atit la rotor,
clt si la stator, cimpul magnetic fiind generat
de rotor. Un flux relativ mic de curent este
trecut prin cimpul magnetic, prin perii si inele,
la rotor, iar restul este absorbit direct din stator.
In acest mod se eviti pierderile de curent sau
aprinderea unor scintei care s-ar produce daci
curentul generat ar fi preluat din rotor prin
perii si inelele de cupru.
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