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MAŞINA DE CURENT CONTINUU 

    Întroducere 

 
Maşina de curent continuu(mcc) este primul convertizor electro-mecanic  care a fost utilizat în 

acţionările electrice cu turaţie variabilă, datorită facilităţilor sale simple de a permite controlul şi 

modificarea  vitezei de rotaţie. Se construieste pentru puteri nominale de la zeci de wati la mii de kWati, 

gama larga de turatii, tensiuni nominale pana la 1500-2000V. 

 

 

      1.  Construcţia 
 

        În figura 7.1[4] este prezentată o secţiune longitudinală şi o secţiune transversală printr-o maşină de 

curent continuu, cu indicarea părţilor componente. 

O maşină tensiune de c.c. se compune din două părţi constructive de bază: 

a. statorul, partea imobilă a maşinii, formată din: carcasa(jugul statoric)1, polii de excitaţie 4 şi 

înfăşurarea  concentrată corespunzătoare de c.c. 19, polii de comutaţie(auxiliari) 5  şi 

înfăşurarea concentrată corespunzătoare 18, scuturile frontale 2,3 cu lagăre de rulmenţi, 

sistemul de perii 22 şi portperii 11, cutia bornă 16, etc. 

b. rotorul, partea mobilă a maşinii, formată din: miezul(pachetul rotoric) 6, care prezintă la 

periferie dinţii, repartizaţi uniform, iar spre interior jugul rotoric fixat pe arborele 9, 

înfăşurarea rotorică 8, distribuită uniform în crestăturile ale miezului rotoric, colectorul 12, 

ventilatorul 21. 
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 Statorul este constituit dintr-o carcasă de fontă sau de oţel, iar în interiorul carcasei sunt fixaţi polii 

principali, adică polii inductori. Aceştia au un miez pe care se aşează înfăşurarea de excitaţie, iar la partea 

dinspre întrefier se termină cu o piesă polară. Polii se pot executa masivi sau lamelaţi. De obicei, se 

realizează lamelaţi pentru a micşora pierderile de suprafaţă prin curenţi turbionari şi de asemenea  din 

motive tehnologice mai convenabil. Curenţii turbionari în poli apar în urma ondulărilor inducţiei; datorită 

formei dinţate a rotorului, în dreptul aceluiaşi punct al piesei polare trece succesiv un dinte şi o crestătură. 

Ondulările inducţiei se produc doar într-un strat subţire, de aceea poate fi lamelată numai piesa polară. Din 

motive tehnologice se lamelează întregul pol. La construcţia polilor se utilizează tablă de oţel de 05-1mm 

grosime. La maşina de c.c. jugul statorului este realizat chiar din carcasă. Carcasa(jugul statorului) se face 

de obicei de formă cilindrică din tablă de oţel îmbinată prin sudură, sau din oţel turnat, iar la maşinile mici 

din ţeavă trasă de oţel. 

 La multe maşini se montează şi poli auxiliari, numiţi şi poli de comutaţie, care se fixează între polii 

principali şi au rolul de a evita scânteierea la colector. De carcasă sunt fixate două scuturi, prin şuruburi, 

câte unul de fiecare capăt, care poartă lagărele. La  maşinile mari, arborele rotorului este susţinut de lagăre 

care sunt montate separat de scuturi şi de carcasă. 

La rotirea indusului(rotorul), are loc magnetizarea alternativă a oţelului rotoric, deci apar pierderi mari în 

oţel, de aceea rotorul se execută din tole de oţel silicios de 0.5mm grosime, izolate între ele cu lac. În urma 

montării tolelor se formează dinţii şi crestăturile. În crestături se se aşează înfăşurarea indusului. Crestăturile 

sunt deschise la maşinile mari ceea ce uşurează izolarea la maşinile mari. La maşinile mai mici se fac 

crestături semiînchise. Înfăşurarea indusului este legată de lamelele colectorului, care este elementul 

caracteristic al maşinii de curent continuu. 

 Colectorul este executat din lamele de cupru, separate şi izolate între ele cu plăci de micanită şi 

montate pe un butuc cu ajutorul unei flanşe de strângere. Grosimea plăcii de micanită veriază cu tensiunea 

maşinii şi grosimea lamelei de colector, de la 0.4-1.2mm. Colectoarele se realizează şi din masă pastică, la 

care lamelele ce colector împrună cu izolaţia de mecanită se presează în masa plastică la temperatura 

corepunzătoare de transformare. Butucul colectorului este fixat pe arborele maşinii. Lamelele colectorului 

sunt izolate de butuc şi de flanşa de strândere cu manşoane de mecanită. Înfăşurarea rotorului este legată la 

lamelele colectorului. 

 Periile se confecţionează din cărbune grafitat, cupru grafitat sau bronz grafitat. Peria este prinsă într-

un braţ denumit portperie şi este apăsat pe suprafaţa colectorului de un resort. Portperia se fixează pe un ax 

orizontal. Pe acest ax pot fi fixate mai multe perii, când culegerea curentului se face prin mai multe perii. 

Sunt atâtea rânduri de perii câţi poli are maşina. În acest caz distanţa dintrer două rânduri de perii vecine 

este de un pas polar. Polaritatea rândurilor de perii alternează, iar periile de aceeaşi polaritate sunt conectate 

între ele prin câte un inel colector. Inelele se conectează la bornele maşinii prin legături flexibile. 

 După modul de alimentare a înfăşurării de excitaţie, maşinile de curent continuu se clasifică 

astfel[1]: 

• Maşini cu excitaţie separată sau independentă, la care înfăşurarea de excitaţie este alimentată de la o 

sursă separată. 

• Maşini cu autoexcitaţie, la care înfăşurarea de excitaţie este alimentată de la bornele indusului din 

această categorie fac parte următoarele: 1. maşina de curent continuu derivaţie, care are înfăşurarea 

de excitaţie conectată în paralel cu înfăşurarea indusului; 2. maşina de curent continuu serie,care are 

înfăşurarea de excitaţie conectată în serie cu înfăşurarea indusului; 3.maşina de curent continuu 

compund, care reprezintă două înfăşurări de excitaţie, una conectată în serie cu indusul, iar cea de-a 

doua în paralel. 
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• Maşini cu excitaţie mixtă, care prezintă două sau mai multe înfăşurări de excitaţie, dintre care cel 

puţin una este alimentată de la o sursă separată, iar alta este alimentată în serie sau în paralel cu 

indusul. 
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Regimuri de funcţionare: 

i. Generator-transformă puterea  mecanică primită de la arbore în putere electrică 

debitată într-o reţea curent continuu. Este antrenata de un motor primar:motor diesel, 

turbina cu abur, hidraulica, eoliana etc..., la turatia n. Motorul primar dezvolta cuplul 

M. Infasurarea de excitatie este alimentata de la o sursa de curent continuu cu un 

curent Ie. In sectiile infasurarii rotorice, invartite in campul magnetic al polilor de 

excitatie, se va induce o t.e.m. si intre bornele masinii va aparea o tensiune continua. 

Colectorul va juca rolul redresorului. 

ii.  Motor–transformă puterea electrică primită de la o reţea de c.c. în putere mecanică 

cedată pe la arbore unui mecanism sau instalaţii mecanice, prin intermediul campului 

electromagnetic. Se alimenteaza masina de la o retea de c.c. cu tensiunea U0=const.. 

In infasurarea rotorului va aparea curentul IA. Infasurarea de excitatie este strabatuta 

de curentul Ie, provenita de la o sursa diferita sau acceasi cu cea a rotorului. 

Conductoarele infasurarii rotorului fiind strabatute de curent si aflandu-se in campul 

polilor de excitatie vor da nastere unui cuplu de rotatie. 

iii. Frână– maşina  primeşte putere mecanică pe la arbore şi putere electrică de la o reţea 

de c.c. şi le transformă ireversibil în timp în căldură,dezvoltând totodată un cuplu 

necesar frânării unui mecanism sau unei instalaţii electrice. 
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 2. Principiul de funcţionare[1] 
 

 

2.1.PRINCIPIUL DE FUNCŢIONARE AL MAŞINII DE CURENT CONTINUU CA GENERATOR. 

 

Explicaţiile se vor face pe figurile 31.1 şi 31.2 [1]. 

 

 

 Într-o spiră aşezată pe un rotor care se învârteşte într-un câmp magnetic constant în timp se induce o 

tensiune electromotoare datorită fenomenului de inducţie electromagnetică. Dacă cele două capete ale spirei 

sunt legate la două inele colectoare, la aceste inele se culege o tensiune electromotoare alternativă după cum 

se poate vedea în fig.31.1[1]. Sensul tensiunii electromotoare din fig.31.1 rezultă imediat din plicarea legii 

inducţiei electromagnetice, considerând sistemul de referinţă solidar cu polii inductori. Dacă cele două 

capete ale spirei sunt legate la două jumătăţi de inele, izolate între ele, aşa cum se poate vedea în fig.31.2[1], 

tensiunea culeasă la periile care freacă de cele două jumătăţi de inele nu-şi mai schimbă sensul, dar variază, 

după cum se poate vedea în figura 31.2, între o valoare maximă şi una minimă, zero. Se obţine deci o 

tensiune pulsatorie. Cele două jumătăţi de inele şi periile schimbă(comută) sensurile tensiunii şi al 

curentului la borne, ori de câte ori se schimbă sensul tensiunii electromotoare în spiră. Deci, sensul tensiunii 

şi curentului în circuitul exterior, rămân aceleaşi, deşi sensul tensiunii electromotoare din spiră se modifică 

în timpul rotaţiei spirei în câmpul magnetic. Dispozitivul constituit de cele două jumătăţi de inele se 

numeşte colector. 

 În loc de a utiliza o singură spiră, se pot aşeza mai multe spire decalate pe rotor, fiecare din ele având 

capetele legate la câte două segmente de inel. În acest caz periile sunt în contact cu segmentele de  inel ale 

unei spire un timp mai scurt şi deci limitele maximă şi minimă ale tensiunii la perii sunt mai apropiate. Cu 

cât pe rotor vor fi aşezate mai multe spire şi deci colectorul va fi compus din mai multe segmente, cu atât 

tensiunea  care se obţine la perii va fi mai constantă şi pulsaţiile mai mici. Infasurarea rotorului fiind 

strabatuta de curent(la borne se conecteaza o rezistenta R) va da nastere unui camp magnetic de reactie, care 

se suprapune peste campul de excitatie, dand un camp magnetic rezultant in intrefier. Deci, campul de 

reactie slabeste campul de excitatie. Pentru eliminarea acestui dezavantaj se urmareste compensarea reactiei 

indusului: 

a. se prevede in crestaturile inchise sau semiinchise practicate in talpile polare o infasurare de 

compensatie. Campul de reactie este anulat pe lungimea talpii. 

b. Intre polii principali se plaseaza poli auxiliari(de comutatie) care sa anuleze campul de reactie a 

indusului in axa transversala(q) a masinii. 
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2.2. PRINCIPIUL DE FUNCTIONARE A MOTORULUI DE CURENT CONTINUU[1] 

 

Dacă unei maşini de curent continuu se aplică o tensiune la borne, prin indus trece un curent. Datorită 

interacţiunii dintre curenţii care trec prin conductoarele indusului şi câmpul magnetic al inductorului, se 

produce un cuplu, şi acesta pune rotorul în mişcare. Expresia acestui cuplu este dată  de relaţia: 

=
a
I

a

pN
M

2
, unde s-a notat 

a-numărul de căi de curent, 

p-numarul de perechi de poli 

N-numarul total de conductoare al unei infasurari de c.c 

Ia-curentul prin indusul unei masini de c.c. 

Φ-amplitudinea fluxului magnetic fascicular produs de un pol. 

 

 

3. ECUATIILE MASINI DE CURENT CONTINUU[1] 

 

 

1. Generator: maşina de c.c. este antrenată de un motor primar(motor Diesel, turbină hidraulică, 

turbină eoliană, turbină cu aburi) cu turaţia n constantă. Motorul primar dezvoltă cuplul activ Ma de 

acelaşi sens ca şi viteza de rotaţie. Înfăşurarea de excitaţie este alimentată cu un curent continuu Ie, 

de la o sursă de c.c.. În secţiile înfăşurării rotorice, învârtite în câmpul magnetic al înfăşurării de 

excitaţie, se vor induce t.e.m. E0 şi între bornele maşinii A, B va apărea o tensiune UA0 egală cu 

t.e.m. E0 indusă într-o cale de curent.  

Dacă între A şi B punem o rezistenţă R va apărea un curent  Ia care va străbate înfăşurarea rotorului în 

sensul t.e.m. E(în sarcină). Înfăşurarea rotorului, fiind stăbătută de curent, va da naştere unui câmp 

magnetic de reacţie transversală şi se  va suprapune peste cel de excitaţie, dând un câmp rezultant în 

întrefier Φ. Ecuaţia e fucţionare a maşinii ca generator: EUUIR
ApAA
=++ , unde s-a notat 

RA-rezistenţa totală a înfăşurării rotorului; 

ΔUp-căderea de tensiune în contactul perie-colector. 

 Se poate neglija ΔUp faţă de IARA sau se include în ea. Se cosideră că E≈E0 dacă se neglijează 

variaţia t.e.m. datorită reacţiei transversale a indusulului(Φ≈Φ0). Rezultă ecuaţia: 

0
EUIR

AAA
=+ (1).  

Dar, se ştie că:
00

= nN
a

p
E (2), unde s-a notat: N-numărul de laturi de spiră în crestătura rotor; a-

nr. căilor de curent; Φ0-fluxul de excitaţie pe un pol; p-nr. de perechi de poli; n-turaţia rotorului. 

AA
IRU =  (3)-căderea de tensiune pe rezistenţa de sarcină. 

Φ0=n(f(Ie)) (4) unde Ie-curentul de excitaţie. 

În cele 4 ecuaţii se consideră mărimi cunoscute: n, RA, Ie, p, a, N, R. Din acestea se vor deduce: UA, E0, 

IA, Φ0 în orice regim de funcţionare a maşinii.Dacă maşina de c.c. este excitată de la o sursă(înfăşurarea 

polilor de excitaţie este alimentată cu curent continuu Ie), dacă este rotită cu viteza de rotaţie n asupra 

rotorului acţionează următoarele cupluri: 

c. Ma este cuplul activ al motorului primar care ditează şi sensul de rotaţie; 

d. Mm cuplul datorită frecărilor: rotorului cu aerul, în lagărele maşinii, pierderi mecanice în 

ventilatorul fixat pe arbore. Mm este de sens invers cu Ma; 

e. MFe  cuplul datorită pierderilor în fierul rotorului produse prin fenomenul de histerez 
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f. is şi curenţi turbionari. MFe de sens invers cu Ma; 

g. M cuplul electromagnetic M de sens invers cu Ma.  


=
a
IN

a

p
M

2
 

Ecuaţia de mişcare a rotorului este
dt

d
JMMMM

Fema


=−−− , unde s-a notat cu J momentul de inerţie 

al grupului generator-motor. Dacă Ω=2Πn=constant, rezultă 0=


dt

d
J  şi ecuaţia de mişcare devine 

MMMM
Fema

++= . 

Puterea mecanică transmisă maşinii de c.c. prinintermediul arborelui de către motorul primar: 

++=++== MMMPPPMP
FemFema1

 unde s-a notat 

Pm=MmΩ  pierderi datorită frecărilor; 

PFe=MFeΩ  pierderi în fierul rotorului;   

P=MΩ  puterea electromagnetică debitată de generator; 

aaa
IEnIN

a

p
nIN

a

p
MP ==


== 2

2
 , unde E este t.e.m. debitată de generator 

nN
a

p
E = .  

Dar  
paAA

UIRUE ++=  rezultă că P se poate pune sub forma: 2

aAapaA
IRIUIUP ++= . 

P privit dinspre receptor este o putere electrică!! 

AA
IUP =

2
 este puterea electrică utilă transmisă receptorului legat la bornele masinii. 

2

aAap
IRIU +   pierderi Joul în perii, înfăşurările rotorului. 

2. Motor. Puterea mecanică este obţinută la arbore prin intermediul câmpului electromagnetic. 

Se conectează maşina la o reţea de c.c.Conductoarele înfăşurării rotorului, fiind străbătute de curent şi 

aflându-se în câmpul polilor de excitaţie, vor fi solicitate de forţe electromagnetice care vor da naştere unui 

cuplu de rotaţie: 


=
a
IN

a

p
M

2
 

Dacă cuplul este mai mare decât cuplul static total la arborele motorului, rotorul se pune în mişcare de 

rotaţie accelerată  până în momemtul în care cuplul electromagnetic este egalat de cuplul rezistent. După 

aceea mişcarea devine uniformă. În înfăşurarea rotorului se induc tensiuni electromotoare(ca la generator), 

fiindcă se învârte în câmpul de excitaţie al polilor. Rezultă t.e.m. pe o cale de curent: −= nN
a

p
E  unde 

Φ-fluxul rezultant pe un pol; n-turaţia rotorului. Semnul minus arată că E are sens invers sensului pozitiv 

ales. Ecuaţia de funcţionare a motorului: 

EUUIR
ApAA
=−+   sau  

ApAA
UEUIR =−+  

 

Observaţie:Unii autori definesc o t.e.m. egală şi de sens contrar cu E:  =−= nN
a

p
EE

m
 şi o numesc 

tensiune contraelectromotoare. Rezultă o altă formă pentru ecuaţia de funcţionare: 

AmpAA
UEUIR =++ (1) Dacă includem în RAIA pe ΔUp rezultă  

AmAA
UEIR =+  şi  

mmm
kN

a

p
nN

a

p
EE =




===

2
00

 rezută 
mAAA

kIRU += (1/) care este 

ecuaţia de funcţionare sau ecuaţia  indusului. Presupunem că motorul antrenează o instalaţie(strung, macara, 


