
 

 

Capitolul 7 
 

MASINA DE CURENT ALTERNATIV  

CU COLECTOR 

 

 

 Principiul care sta la baza realizarii acestor masini este transferul colectorului de la masina 

de curent continuu la masina de curent alternativ, în vederea obtinerii unor caracteristici de reglaj 

asemanatoare cu cele de la masina de curent continuu. 

 Dupa cum am vazut în subcapitolul [3.3], reglajul vitezei motorului se face fie prin pierderi 

de energie care cresc odata cu cresterea alunecarii (pierderi prin efect Joule), fie cu ajutorul unor 

instalatii exterioare relativ scumpe în comparatie cu pretul masinii reglate. De asemenea motoarele 

asincrone de viteza mica sau cele care functioneaza încarcate cu sarcina mica au un factor de putere 

scazut. Aceste inconveniente pot fi înlaturate folosind colectorul la masina asincrona. 

 Masina de c.a. cu colector este folosita, în practica, numai în regim de motor, atât ca motor 

monofazat cât si ca motor trifazat. Dintre motoarele de c.a. cu colector mai des întâlnite în practica, 

mentionam, motorul monofazat serie, motorul monofazat derivatie (cu repulsie), motorul trifazat 

derivatie etc.  

 Inductorul masinilor de c.a. cu colector poate fi monofazat sau trifazat, iar indusul este 

prevazut cu o înfasurare de c.a. si colector. Aceste masini, de obicei, se construiesc cu poli înecati, 

deci, au întrefier constant. 

 În masinile de c.a. cu colector, inductorul (monofazat sau trifazat) este alimentat de la o 

retea de c.a., obtinându-se un câmp magnetic pulsatoriu sau rotitor, care va induce în înfasurarea de 

c.c. de pe indus doua feluri de t.e.m.: statice (es) ca la transformator si de rotatie (er) ca la masina de 

c.c.     
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7.1 T.e.m. indusa în masinile de c.a. cu colector 
 

 Asa cum am mentionat mai sus, în aceste masini, câmpul inductor, care poate fi de tip 

pulsatoriu (ca la masina monofazata) sau de tip rotitor (ca la masina trifazata), induc în înfasurarea 

de pe indusul de c.c. doua feluri de t.e.m.: 

• tensiuni electromotoare statice (es) care sunt asemanatoare cu cele de la transformator daca 

consideram inductorul analog primarului, iar indusul secundarul transformatorului; 

• tensiuni electromotoare de rotatie (er) care sunt analoage cu cele induse în masina de c.c. si 

care se datoresc rotirii acestuia în câmpul inductor. 

 Vom prezenta, în continuare, modul de obtinere a acestei t.e.m., tinând seama ca, de obicei, 

inductorul se afla pe stator, iar indusul pe rotor. 

 

 7.1.1 T.e.m. induse de catre câmpul pulsatoriu 

 

 Vom considera cazul în care indusul este fix (n2 = 0). În figura 7.1 se reprezinta trei situatii 

în ceea ce priveste pozitia periilor pe colector. 

 

a)     b)    c)  
Figura 7.1 

 În toate cazurile din figura 7.1, t.e.m. de rotatie este nula (n2 = 0), în schimb t.e.m. statica are 

valorile: 

- figura 7.1, a, 

mss Ee = , deoarece cele  doua înfasurari au axele paralele (ca la transformator); 

- în figura 7.1, b, 0es = , deoarece axele celor înfasurari sunt normale (de altfel si sensurile 

t.e.m. induse în conductoarele unei cai de curent în paralel ne arata acest lucru); 

- în figura 7.1, c, evident: α⋅= sinEe
mss . 
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 Din cele de mai sus, rezulta ca valoarea t.e.m. statice depinde de pozitia periilor pe colector. 

Expresia t.e.m. statice pentru un unghi oarecare α de înclinare a periilor, fata de axa neutra, este 

data de relatia: 

 ,sinEe
mss α⋅=               (7.1) 

în care:       ,kNf
2

2
E m2Na21s 2m

Φ⋅⋅⋅⋅
π⋅

=             (7.2) 

unde s-a notat: 

 2N  − numarul de conductoare ale înfasurarii induse; 

 a2  − numarul de cai de curent în paralel ale indusului; 

 a2N − numarul de spire pe o cale de curent: 
a22

N
N 2

a2 ⋅
= ; 

 2Nk − factorul de înfasurare 







π
2

cuegal ; 

 m2Φ − valoarea maxima a fluxului fascicular fata de înfasurarea indusa. 

 Relatia 7.2 se mai poate scrie: 

;
2a

N
fE m22

1sm

Φ
⋅⋅=      (7.3) 

 Trebuie precizat ca frecventa t.e.m. statice este aceeasi cu frecventa câmpului magnetic 

inductor (ω1). 

 Se considera acum cazul când rotorul (indusul) se roteste cu o viteza oarecare 0n 2 ≠ . 

 

a)             b)          c) 

Figura 7.2 

 În figura 7.2 sunt reprezentate trei situatii privind pozitia axei periilor pe colector: 

- în figura 7.2, a, când axa periilor este paralela cu axa câmpului inductor se induce numai 

t.e.m. statica; 
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- în figura 7.2, b, t.e.m. statica este nula, în schimb t.e.m. de rotatie are valoarea maxima (ca 

la masina de c.c.) ;Ee
mrotrot =  

- în figura 7.2, c, se induc atât t.e.m. statica cât si de rotatie: 

α⋅= sinEe
mss ,   .cosEe

mm rotrot α⋅=                 (7.4)   

 Cele doua t.e.m. pot fi reprezentate fazorial fata de fluxul inductor ca în figura 7.3: astfel, 

t.e.m. statica este în cuadratura cu fluxul inductor (în urma), iar t.e.m. de rotatie este în faza sau în 

opozitie cu acesta dupa sensul de rotatie al rotorului (n2). 

 
 

Figura 7.3 

 
Valoarea efectiva a t.e.m. de rotatie este data de relatia: 

.kNf
2

2
E m2Na2rotrot 2

Φ⋅⋅⋅⋅
π⋅

=  

Cum: 
60

np
f 2

rot
⋅

=  si 
a22

N
N 2

a2 ⋅
= ; 

π
=

2
k

2N , atunci: 

 .
2a

N
60
np

E m222
rot

Φ
⋅⋅

⋅
=         (7.5) 

 T.e.m. rezultanta la periile masinii pentru un unghi oarecare se calculeaza cu relatia: 

 ( ) ( ) .cosEsinEE 2
rot

2
s mm

α⋅+α⋅=α       (7.6) 

 

 

7.1.2 Tensiunea indusa de catre câmpul rotitor 

 

 Sa presupunem ca statorul joaca rol de inductor, în care se obtine un câmp rotitor, care se 

roteste cu viteza de sincronism 
p

f60
n 1

1
⋅

= . Acest câmp poate fi considerat ca fiind obtinut din doua 

câmpuri pulsatorii de forma: 

,tcospcosBB 1xm1x1 ⋅ω⋅α⋅⋅=  
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.
2

tcos
2

pcosBB 1ym1y1 





 π

−⋅ω





 π

−α⋅⋅=  

adica doua câmpuri pulsatorii aflate în cuadratura în timp si spatiu, deci produse în doua înfasurari 

cu axele perpendiculare (figura 7.4) si strabatute de curentii: 

,tcosIi 1xm1x1 ⋅ω⋅=  

.
2

tcosIi 1ym1y1 





 π

−⋅ω⋅=  

 Câmpul pulsatoriu Bx fata de perii va induce o t.e.m. de rotatie (care va avea valoarea 

maxima daca periile sunt normale pe axa acestui câmp), iar By va induce numai o t.e.m. statica care 

de asemenea va fi maxima. Aceste t.e.m. sunt reprezentate fazorial în figura 7.5, din care rezulta: 

 .EEE rots ±=       (7.7) 

 

 
 

Figura 7.4              Figura 7.5 

 
 T.e.m. de rotatie va avea o frecventa:  

,
60

np
f 2

rot
⋅

=  

în care n2 este turatia rotorului (indusului). 

 T.e.m. statica are o frecventa:  

,
60

np
f 1

rot
⋅

=  

în care n1 este turatia de sincronism. Deci amplitudinea t.e.m. poate fi pusa sub forma:  

 ( ) .kNff
2

2
E m2Na2rot1m 2

Φ⋅⋅⋅±⋅
π⋅

=                (7.8) 
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7.2 Expresia cuplului electromagnetic la masina  

de c.a. cu colector 
 

 Expresia cuplului electromagnetic se poate deduce în mod analog ca la masina de c.c. si are 

expresia: 

 ( ) ,i
a2

Np
tm 22

2 ϕ⋅⋅
⋅π⋅

⋅
=      (7.9) 

în care i2 si ϕ2 sunt respectiv valorile instantanee ale curentului din indus si fluxului inductor. 

 Deci:       ;tsinI2i 22 ω=  ( );tsinm22 ϕ−ωΦ=ϕ atunci: 

 ( ) ( )ϕ−ω⋅ω⋅Φ⋅⋅
⋅π⋅

⋅
⋅= tsintsinI

a2
Np

2tm m22
2        (7.10) 

 Se poate calcula un cuplu mediu: 

 ∫ ϕ⋅Φ⋅⋅
⋅⋅π⋅

=ϕ⋅⋅⋅
⋅π⋅

⋅
=

T

0
m22

p
22

2 cosI
2a2

N
dti

T
1

a2
Np

M          (7.11) 

 

7.3 Motoare monofazate de c.a. cu colector 
 

 În practica se întâlnesc mai ales motoare serie si derivatie monofazate de c.a. cu colector. La 

aceste motoare înfasurarea inductoare este monofazata, aflata pe stator si alimentata în c.a. Datorita 

comutatiei mai dificile si a reactiei indusului pe stator, avem si poli auxiliari (pentru combaterea 

fenomenelor care însotesc comutatia), iar pe rotor înfasurare de compensatie. 
 

7.3.1 Motorul serie monofazat 
 

 Acest motor este asemantor cu cel de c.c. serie, schema sa electrica este reprezentata în 

figura 7.6 din care rezulta ca toate înfasurarile sunt conectate în serie. Se noteaza: 

 Σ R − suma rezistentelor ohmice ale tuturor înfasurarilor conectate în serie; 

Σ X − suma reactantelor tuturor înfasurarilor conectate în serie. 

 
 Figura 7.6    Figura 7.7 
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 Se tine seama ca în rotor fluxul inductor induce numai t.e.m. de rotatie (axa periilor este 

la
2
π

fata de axa fluxului inductor).  

 Cu aceste notatii si precizari, se poate scrie: 

 ( ).XjRIEU rot ∑∑ ⋅+⋅+−=     (7.12)  

 Ecuatia (7.12) este reprezentata prin fazori în figura 7.7. Din aceasta diagrama rezulta ca la o 

tensiune de alimentare constanta si la o sarcina la ax constanta (I = constant), unghiul ϕ, deci si 

factorul de putere al motorului, va depinde de t.e.m. de rotatie (Erot). Cum Erot depinde de viteza de 

rotatie n2 este evident ca factorul de putere va depinde de aceasta (la turatii mari, factorul de putere 

este mai bun). 

 Caracteristica mecanica a acestui motor este asemanatoare cu cea a motorului de c.c. cu 

excitatie în serie. În figura 7.8 este reprezentata familia de caracteristici mecanice obtinute prin 

micsorarea tensiunii de alimentare, lucru posibil de obtinut practic cu ajutorul unui transformator. 

 
Figura 7.8 

 
 Din alura acestei caracteristici, rezulta ca motorul monofazat serie de c.a. cu colector, este 

un motor de putere aproximativ constanta, deoarece produsul M⋅n=constant, de aceea acest motor 

poate fi utilizat în actionarile electrice din tractiune sau la masinile de ridicat. 
 

7.3.2 Motorul cu excitatie independenta monofazat de c.a. cu colector 
 

 Motorul cu repulsie. La acest motor (figura 7.9) înfasurarea inductoare este conectata în 

serie cu înfasurarea de compensatie si alimentata de la o sursa de c.a., iar periile de pe rotor sunt 

conectate în scurtcircuit. 

 Principiul de functionare se aseamana cu comportarea unei spire în scurtcircuit, aflata într-

un câmp magnetic alternativ (figura 7.10). Daca aceasta spira se roteste în jurul unui ax în sensul 

sagetii pline si se lasa libera, ea se va roti în sens contrar (sageata punctata) pâna când planul sau va 

deveni paralel cu al liniilor de câmp, pozitie în care curentul indus este nul (cuplul de rotatie se va 
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anula). Spira care se roteste în acest mod, prezinta un fenomen de “repulsie”. În mod asemanator se 

comporta si spirele rotorului, de aici si denumirea de motor cu repulsie. 

 

Figura 7.9     Figura 7.10 

 Caracteristica mecanica a acestui motor este rigida, asemanatoare cu a motorului de c.c. cu 

excitatie independenta. 

 Viteza de rotatie a motorului depinde de pozitia axei periilor pe colector, deoarece în functie 

de aceasta avem o anumita valoare a t.e.m. de rotatie. Se poate, deci, regla turatia acestui motor prin 

schimbarea pozitiei axei periilor pe colector. 

 Motorul cu repulsie este utilizat în actionari electrice la care viteza motorului trebuie sa se 

mentina constanta într-un anumit domeniu de variatie al sarcinii la ax (caracteristica mecanica 

rigida). 
 

7.3.3 Motorul trifazat de c.a. cu colector 
 

 Dintre motoarele trifazate de c.a. cu colector, o raspândire relativ mai mare, în practica o are 

cel de tip derivatie. Rotorul joaca rol de inductor, iar statorul de indus. Pe rotor (figura 7.11) se afla 

doua înfasurari distincte: o înfasurare trifazata de c.a. care joaca rolul inductorului (în aceasta se 

obtine un câmp rotitor pe cale electrica) si o înfasurare de c.c.. 

 Înfasurarea trifazata este conectata la trei inele de bronz pe care calca trei perii prin 

intermediul carora se face alimentarea de la reteaua de c.a. trifazat. Înfasurarea de c.c. este conectata 

la un colector obisnuit, ca la masina de c.c., care se afla plasat la celalalt capat al rotorului.  

Pe colector calca doua sisteme de perii trifazate cu ajutorul carora se poate conecta în 

derivatie înfasurarea trifazata care joaca rolul de indus aflata pe stator. Conexiunea în derivatie, 

evident, se face fata de înfasurarea de c.c., modalitate prin care peste t.e.m. induse în stator de 

înfasurarea trifazata se suprapun t.e.m. de aceeasi frecventa din rotor.  

 Cele doua sisteme de perii de pe colector se pot roti unul fata de altul (marind sau micsorând 

distanta dintre ele, deci, tensiunea de la colector aplicata statorului ca modul si faza). 
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Figura 7.11 

1 − înfasurarea trifazata inductoare; 2 − înfasurarea de c.c.; 3 − inele de bronz; 4 − perii de carbune grafitat;  

5 − colector; 6 − înfasurare indusa trifazata de c.a.; A1, B1, C1; A2, B2, C2  − sisteme trifazate de perii. 

 

 Principiul de functionare 

Alimentând rotorul prin inele de la o retea de c.a. cu frecventa f1 se obtine un câmp inductor 

care se va roti cu viteza de sincronism 
p

f60
n 1

1
⋅

= daca rotorul este în repaus. Pornind ca un motor 

asincron, rotorul va capata o viteza de rotatie n2 < n1, deci, fata de stator câmpul rotitor inductor se 

va roti cu turatia n1 − n2 si, deci, în stator se vor induce t.e.m. de frecventa 12 fsf ⋅= , unde s este 

alunecarea: 
1

21

n
nn

s
−

= . Curentii din stator pe o faza vor fi: 

,
XsR

Es

XsR

E
I

2
d2

22
2

2
2

d2
22

2

s2
2

⋅+

⋅
=

⋅+
=     (7.13) 

sau daca se neglijeaza reactanta de dispersie a statorului fata de rezistenta sa, avem: 

 .
R

Es
I

2

2
2

⋅
=            (7.14) 

 Peste t.e.m. 2Es ⋅  se suprapune t.e.m. suplimentara colectata de la înfasurarea de c.c. prin 

perii. Sa presupunem mai întâi ca aceasta t.e.m. suplimentara E2D, este în faza cu t.e.m. E2s din 

stator (figura 7.12) si ca rotorul este alimentat la o t.e.m. constanta, având o sarcina constanta la ax 

(U1 = const., Mr = const.). Prin injectarea t.e.m. E2D în stator, curentul va deveni: 

 .
R

EEs
I

2

D22D
2
' +⋅

=      (7.15) 

 Cresterea curentului 





 > 22 II'  duce la o crestere a turatiei si, deci, o scadere a alunecarii. 

Accelerarea motorului are loc pâna când .II '
22 =  
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 .EEsEs D22D2 +⋅=⋅         (7.16) 

 

De aici: 

 .
E

E
ss

2

D2
D −=        (7.17) 

 Introducerea în stator a unei t.e.m. suplimentare de aceeasi frecventa, duce la modificarea 

turatiei. T.e.m. E2D poate fi introdusa si în opozitie (figura 7.12), în acest caz: 

 ,
E

E
ss

2

D2
D +=        (7.18)  

în felul acesta putându-se obtine turatii suprasincrone. 

 
Figura 7.12     Figura 7.13 

 
 Daca t.e.m. E2D se injecteaza sub o anumita faza de E2s, atunci va avea doua componente 

(una în faza cu E2s si alta în cuadratura). Componenta în faza va duce la modificarea turatiei, iar cea 

în cuadratura, la modificarea factorului de putere (figura 7.13). 

 În figura 7.13, E2D este aplicata în cuadratura. Notând marimile raportate la indus, se va 

scrie: 

 ,III '''
D2s22 +=      (7.19) 

unde: '
2I − curentul rezultant pe o faza din stator;  

 '
s2I − curentul pe faza din stator produs de '

s2E ; 

'
D2I − curentul de faza din stator produs de '

D2E . 

 Cum: 1021 III ' =+ (relatia dintre solenatii de la motorul asincron), atunci: 

 10D2s21 IIII ''' =++  sau  .IIII ''
D210s21 −=+          (7.20) 

 Relatia (7.20) ne arata ca '
D2I micsoreaza curentul de mers în gol, deci mareste factorul de 

putere. Motorul trifazat de c.a. cu colector are proprietatea de a functiona la un factor de putere 
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ridicat si, totodata, i se poate regla turatia în limite largi. Practic reglajul turatiei si a factorului de 

putere se poate face prin deplasarea celor doua sisteme de perii. Daca se efectueaza deplsarea 

simultana a celor doua sisteme de perii se obtine numai o variatie a modulului lui E2D, deci, se 

modifica numai turatia; daca se deplaseaza numai un sistem de perii, iar unul se mentine fix, atunci 

se modifica atât modulul cât si faza, deci, se regleaza atât turatia cât si factorul de putere. 


