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1. Generalitati

Procesul transformarilor energetice care au loc intr-un
electromagnet de curent continuu in momentul conectarii la sursa de
tensiune, in faza in care armatura este inca imobila, poate fi studiat
pornind de la ecuatia circuitului electric al bobinei [1]:

U-ir+ 3% (1)
dt

fnmultind ambii membri ai ecuatiei cu +i si -dt,se obtine
ecuatia balantei energetice:
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Ui-dt =i°R-dt+i-dod, 2)

in care partea stanga reprezinta energia electrica absorbita din retea in
intervalul de timp udt", primul termen din partea dreaptd reprezinta

pierderile de energie in rezistenta electrica a infagurarilor, iar ultimul
termen — energia electrica transformata in energia magnetica in acest
interval de timp.

2. Balanta transformarilor energetice

Valoarea totala a energiei transformata in energie magnetica in
perioada cregterii intensitatii curentului electric pand la valoarea
stabilizata, va fi data de relatia:

W, = [7i-do> (3)

Daca se considera curba de magnetizare a unui electromagnet
cu armatura imobild, atunci energia magnetica W, exprimata prin

relatia (3), va putea fi reprezentata grafic, prin suprafata hasurata
cuprinsa intre curba @ :f(i) si axa ordonatelor, asa cum rezulta din

figura 1.

Atunci cand ne referim la energia inmagazinatad in campul
magnetic al unui electromagnet de curent continuu, trebuie sa avem n
vedere energia corespunzatoare fluxului util care trece prin intrefier, cat
si energia fluxului de dispersie. in consecinta, se poate considera cu
aproximatie ca, energia corespunzatoare fluxului util, este direct
proportionala cu numarul de amperspire care revine intrefierului si
poate fi reprezentata grafic prin suprafata hasurata cuprinsa intre axa
ordonatelor gi prelungirea portiunii drepte a curbei de magnetizare.

In acest caz, pornind de la relatia (3) si asa cum rezulta grafic
din figura1, aceasta energie va putea fi exprimata prin relatia:

1
Wiy, =510 (4)

Cu totul altfel se prezintd balanta transformarilor energetice

dintr-un electromagnet, in cazul in care armatura acestuia este Tn
miscare.
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Vom examina cazul in care armatura se deplaseaza de la

intrefierul initial &;,la cel final &, reprezentat in figura 2.

Fig.1 Reprezentarea grafica a energiei inmagazinate in campul
magnetic al unui electromagnet de c.c. cu armatura imobila [1]
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Fig. 2 Reprezentarea grafica a energiei inmagazinate in cdmpul

magnetic al unui electromagnet de c.c. cand armatura
se deplaseaza de la intrefier §;la intrefierul 6 [1]
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Dupa conectarea bobinei electromagnetului la retea, fluxul
magnetic va creste treptat la valoarea ®,,dupa curba de magnetizare

caracteristica pozitiei intrefierului initial ;.

In acest interval de timp se va transforma in energie
magnetica, energia corespunzatoare suprafetei 0 —1—-®,.

La atingerea intensitati de curent i, incepe deplasarea
armaturii, perioada n care fluxul magnetic variaza de la valoarea @, la
@5, dupd curba de trecere 1-2-3,curentul modificandu-si si el
valoarea corespunzétoare, de la i, la i3.Tn timpul acestui interval, se
transforma in energie magnetica o cantitate de energie primita din retea
si echivalentda cu suprafata ®;-1-2-3-®3,energie care se
transforma in energie mecanica consumata pentru deplasarea
armaturii, din pozitia §;, in pozitia §.

in punctul 3, de pe curba de magnetizare caracteristica,
intrefierul final , migcarea armaturii se termina, insa fluxul magnetic
continua sa creasca dupa noua curba de magnetizare pana la valoarea
®,,, corespunzéatoare curentului stabilizat I,,, perioada in care se mai

transforma in energie magneticda o cantitate de energie
corespunzatoare suprafetei ®3 -3 -4 -0,

In consecinta, intreaga energie transformatd in energie
magnetica va fi reprezentatd de suprafata 0-1-2-3-4-®,-0,in
timp ce energia magnetica corespunzatoare pozitiei finale a armaturii
va fi data de suprafata 0-1-3-4-@, -0.

La decuplarea circuitului bobinei, aceasta cantitate de energie
magnetica se transforma din nou in energie electrica si se intoarce n
retea, consumandu-se aproape integral in arcul electric ce se produce
la desfacerea contactelor intrerupatorului.

Deoarece intreruperea circuitului se face cu o viteza mare, in
bobina cuplajului se va induce o tensiune electromotoare de inductie
proprie — tensiune inversa, a carei valoare va fi cu atat mai mare cu cat
variatia fluxului magnetic de la valoarea stabilizatd pana la zero, se
face mai rapid:
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g d -
dt dt

Pentru a putea aprecia mai exact influenta vitezei de
intrerupere a circuitului electric asupra valorii tensiunii induse in bobina,
vom arata c¢a, in cazul unui cuplaj electromagnetic nestrabatut de flux,
de 10 daNm, alimentat la o tensiune nominala de 24 V, decuplarea
printr-un releu electromagnetic obignuit a determinat aparitia unei
tensiuni inverse de circa 160 V.

Aplicand aceluiasi aparat o metoda de decuplare rapida cu un
releu Tn vid, la bornele bobinei s-au masurat, de data aceasta, tensiuni
inverse variind Tntre 3500 — 6000 V [1].

Aparitia unor asemenea varfuri de tensiune, devine la un
moment dat periculoasa, atat pentru bobina cuplajului electromagnetic
caruia ii poate strapunge izolatia, cat si pentru contactele dispozitivului
de declangare, deoarece in asemenea situatii tensiunea inversa
depasind tensiunea de aprindere a arcului electric, duce la uzarea si
distrugerea contactelor prin efectul termic al acestuia.

Pentru a preveni acest fenomen periculos, atat pentru cuplajele
electromagnetice in sine, cat si pentru aparatajul de comanda din
circuitul de alimentare, au fost elaborate o serie de procedee pentru
reducerea valorii tensiunilor inverse, dintre care cele mai des folosite Tn
practica sunt prezentate in continuare.

3. Protectia prin diode

Circuitul de protectie cel mai des folosit in special in cazul
cuplajelor si franelor electromagnetice de puteri mai mari (>50 W),
consta dintr-o rezistenta R, si o dioda D, conectate in serie ca in figura 3.

Rostul diodei la deconectare este de a permite descarcarea
tensiunii inverse, energia magneticai a bobinei disipAndu-se in
rezistentele R, si Rp.
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Un CARL

Fig. 3 Protectia prin dioda a bobinei cuplajului electromagneric
la deconectare [1]
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