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ABSTRACT: The evolution of Romanian science and technology, most
often under the influence of movements in the political world, has
recorded over the last two centuries, periods of stagnation and unex-
pected leaps, the latter being generated by the emergence of some reforms
or development initiatives, which were generated at the level of political
leadership. This is how things happened during the reign of Alexandru
Toan Cuza and Carol T of Romania, also Ferdinand I of Romania (to a
lesser extent) and especially during the Ceausescu Regime. Especially
after the events (Soviet intervention in Czechoslovakia) that took place in
the summer of 1968, in Romania, the political decision gave the start of a
vast program of development and modernization. That initiative has cov-
ered alot of economic and technical-scientific aspects, referring to alarge
number of scientific and economic areas. The research and development
activity, in particular, was very advantaged. The activity of the Romanian
researcher and inventor Nicolae Moraru was largely part of this histori-
cal context. He was a researcher at ICENERG (later, ICEMENERG)
Bucharest, carried out a research activity that first aimed at understand-
ing the phenomena of generation and natural transport of electrons in
the Earth’s atmosphere, also, the applications of these phenomena in
the field of electromagnetic weapons; the designing and developing for
new models of electric motors and electrochemical sources intended for
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them; the remotorisation of the Dacia 1300 chassis with an electric motor
of exclusively Romanian design and production; the improvement of
combustion processes in industrial boilers and in the scheme of internal
combustion engines etc. This paper comes as a restitution for the history
of Romanian science and technology, seeking to bring back to the atten-
tion of the academic environment and of the general public, datas and
informations about personalities and facts unjustly forgotten or erased
from the official history.

KEYWORDS: Nicolae Moraru, magnetic energy, secret projects.

Introducere

Atat din punctul de vedere al importantei stiintifice a operei sale, cat si
din punctul de vedere al importantei economice a aplicatiilor pe care le-ar
fi avut realizarile sale, Nicolae Moraru se inscrie in istoria contemporana
a stiintei si tehnicii roménesti drept unul dintre cei mai importante nume.
Din picate, persoana si activitatea acestui om sunt foarte putin sau deloc
cunoscute in mediul academic si cu atit mai putin de citre publicul larg.

Prin importanta teoreticd si practicd a lucrarilor sale, Moraru poate
fi considerat ca unul dintre cei mai importanti cercetatori si inventatori ai
Romaniei contemporane, alaturi de savanti mult mai bine cunoscuti (cel
putin, de catre mediul academic, dacd nu si de publicul larg) asa cum ar fi
Henri Coanda, Nicolae Paulescu, George ,,Gogu” Constantinescu, Nicolae
Vasilescu-Karpen, Traian Vuia si multi altii. Din nefericire, activitatea
desfisurata de Nicolae Moraru a avut particularitatea de a se fi desfasurat
intr-un cadru foarte bine protejat de orice indiscretie, dat fiind importanta
strategicd a lucrdrilor sale: instalatie electronicd de apdrare antiaeriana
si antisatelit (incepand cu 1963, stind la baza asa-numitului ,Proiect
Romteleghid”); metoda combustiei termoionice, cu impact foarte mare
asupra sectorului energetic (incepand cu 1969); sursa electrochimici secun-
dara de tip Pb-Acid cu electrozi granulati si electrolit gelatinos (tot in 1969);
proiectul de remotorizare a Daciei 1300 (in 1973) si acela de realizare a unor
noi tipuri de grupuri motopropulsoare pentru autovehicule de orice gabarit;
motorul electric pe pernd magnetici (in 1976) destinat unor aplicatii indus-
triale de prima importanta; motorul cu energie pur magnetica (in 1992) si
multe altele...

Dat fiind caracterul strategic al acestor realiziri, am putea consi-
dera ca Nicolae Moraru a fost unul dintre cei mai importanti inventatori
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romani ai secolului XX. Cum el nu este deloc cunoscut nici pe plan intern,
nici in mediul international, putem spune ca reprezintd unul dintre ilugtrii
necunoscuti ai stiintei romAanesti si mondiale.

Fig. nr. 1 - Cercetatorul si inventatorul
roman Nicolae Moraru (1910-1993) *

+  Fotografie de la inceputul anilor '7o ai secolului trecut, din vremea in care Nicolae
Moraru era preocupat in special de proiectul privind remotorizarea automobilului
Dacia—1300. Intrat in productie la Mioveni incepand cu anul 1969, modelul Dacia 1300
a fost rezultatul obtinerii de citre Republica Socialista Romania a licentei de productie
din partea companiei franceze Renault, pe baza modelului original Renault 12. Motorul
Daciei 1300 dezvolta 54 CP si avea capacitatea cilindrici de 1289 cm3, cu un consum
mediu de 7 litri benzina per suta de kilometri. Cum realizarea grupului motopropulsor
sub licentd s-a dovedit cea mai dificild, inginerul Nicolae Moraru (lucra in energetici,
nu in industria de masini) a propus incd din primii ani de productie ai fabricii de la
Mioveni, inlocuirea motorului francez cu un motor termic si apoi, unul electric de
conceptie si fabricatie exclusiv romaneasci. Cu toate ca lucririle sale (atit motorul
termic cu ardere interni cit si motorul electric) erau perfect realizabile i de fiabilitate
corespunzitoare, acestea au fost considerate prea indrizneate (desi nu presupuneau in
mod neaparat modificiri majore de infrastructura) si inacceptabile din punct de vedere
al deciziei politice. Totusi, riméane un moment important in istoria stiintei si tehnicii
romanesti. Mentionidm ci, Moraru a propus inclusiv adoptarea unui motor hibrid, de
tip termic si electric, pentru a creste in acest fel fiabilitatea in ansamblu. Motorul termic
propus (1969) de Nicolae Moraru era bazat pe adoptarea la motorul de combustie exis-
tent a unui nou tip de carburator ce permitea utilizarea unui amestec de combustibili
foarte diferiti intre ei (un amestec de alcooli, apd, petrol nerafinat si benzini) prin care
scidea foarte mult costurile dar si efectul poluant al gazelor esapate. Ulterior, odati cu
propunerea (1969-1970) metodei denumiti ,,a combustiei termoionice”, avea si scadi la
10% participarea carburantului fosil in cadrul amestecului de combustibil, crescand la
80% participarea apei in acel amestec si adiugand 10% asa-numitii ,,aditivi termoinici”.
Acest amestec combustibil bazat pe 80% api avea si nasci legenda si zvonurile despre
realizarea unui ,,motor cu apa” in Roménia. Dupi anul 1973, atentia sa a devenit tot mai
mult atrasd citre perspectiva realizirii unui nou tip de motor electric, cu performante
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Nu este nici pe departe singurul om de stiintd romén aflat in aceasta
situatie: aproape in orice domeniu al stiintei si tehnicii sunt persoane
care au avut merite deosebite, dar care, din diverse motive nu au ajuns sa
fie cunoscute de catre public. Am putea aminti de Stefania Maracineanu
in domeniul fizicii nucleare si in particular, in fizica fenomenului
radioactivititii naturale si artificiale; de asemenea, un caz similar este
acela al biochimistului/fizicianului Sorin Comorosan; este si cazul inven-
tatorului Rudolf Liciar (Brasov, perioada interbelicd); al inventatorilor
Constantin Vaideanu si Nicolae Viideanu si lista poate continua...

Din pacate pentru stiinta universald dar si pentru interesele Romaniei,
cea mai mare parte a rezultatelor muncii de cercetare si inventica obtinute
de Nicolae Moraru a raimas complet necunoscuti atat in mediul academic,
dar si publicului larg. Mai grav, aceste rezultate practic nu au fost aplicate
in industrie si nu au produs efectele sociale si economice prevazute de
autorul lor. Lucru si mai trist: nici micar in cadrul mai restrans al lumii
oamenilor de stiintd din Romania, numele lui Nicolae Moraru sau al altor
mari oameni de stiinta si inventatori romani, nu este cunoscut la ora actu-
ala. Rezultatele muncii lor de cercetare nu au fost aplicate, documentatia
obtinuta in cadrul acestei activitati a rimas depozitata in arhive care din
varii motive sunt inaccesibile publicului, timpul a trecut si astfel, uitarea
s-a asternut. Nimeni nu a mai fost interesat si caute date si informatii
privind activitatea acestor oameni, iar daci institutele de cercetare au
fost desfiintate sau restranse, mari parti din arhivele acestora au fost dis-
truse ori sustrase, in acest fel pierzandu-se adevirate comori ale stintei si
tehnicii. In momentul de fat3, odati cu cresterea masiva a importurilor,
conducerea politica si administratia publicd din Romania si-a indreptat
atentia in special citre importuri, fiind importat aproape totul (si orice),
incepand cu alimente de baza si ajungand la tehnologiile necesare diverse-
lor domenii ale industriei, atit cit mai exista aceasta in momentul de fati.

Colegii de generatie ai celor care au lucrat in cercetare in perioada
interbelicd sau in timpul regimului Ceausescu, fie au plecat dintre noi unul
cate unul, prin simpla trecere a timpului, fie nu au avut posibilitatea sa
se exprime, sd ne prezinte mirturiile lor. Aceste marturii au fost putine,
de altfel, si greu accesibile; majoritatea acestor marturii nici nu au fost
inregistrate vreodata pe vreun suport, ci doar transmise din gura in gura

deosebite: motorul electric ,pe pernd magnetica” (1973-1976), devenit ulterior (1992)
»motorul cu enrgie pur magnetici”.
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peste generatii. In urma activitatii lui Moraru nu au mai rimas accesibile
publicului decat legendele si zvonurile care s-au perpetuat prin diverse
mijloace: cele specifice folclorului oral, cele puse la dispozitie publicului
odata cu aparitia internetului etc. Chiar si in momentul de fatd se mai
povesteste despre faptul cd in 1968 ar fi existat ,laserul lui Coandd” (sic!);
cd in perioada lui Ceausescu s-ar fi realizat la un moment dat motorul ,,cu
apd” la fabrica Dacia din Mioveni; ca ar fi fost realizat la un moment dat un
motor electric cu performante deosebite; ci ar fi existat un proiect (denu-
mit ,Romteleghid”) de obtinere a unei arme strategice bazate pe emisia
de fascicule de particule de mare energie, focalizate si dirijate citre tinte
aflate la mari distante etc.

Acestea toate sunt zvonuri si elemente de ,,popular culture”, dar...
in spatele fiecirei povesti de acest gen a stat ceva real. Fireste, povestile
respective, asa cum apar ele in public, contin elemente de fictiune, denatu-
rari, exagerari sau interpretari complet eronate ale unor fapte si evenimente
reale. Am ales sd rememoram existenta acestor povesti si zvonuri, pentru
ci activitatea cercetdtorului si inventatorului roméin Nicolae Moraru este
direct legata de componenta veridica a acestor povesti.

Nicolae Moraru s-a niscut la data de 20 noiembrie 1910 in comuna
Poiana Cdmpina (jud. Prahova) si a ficut studiile medii in Romania,
stagiul militar fiind satisfacut in cadrul Regimentului 7 Dorobanti, con-
tingentul 1932, ca transmisionist. Pregatirea in domeniul electrotehnicii a
realizat-o la Institutul Normal Electrotehnic din Paris, ulterior el revenind
in Romania si lucrand pana in 1948 ca maistru-sef electrician montor la
TAR Ghimbav, instalatii electrice avioane. Ulterior, avea sa lucreze in ener-
getica, iar dupd anul 1967, la ICEMENERG - Bucuresti, in cercetare, in
ultimii ani ai carierei sale. De numele lui Nicolae Moraru se leaga cel putin
cateva din proiectele strategice desfasurate in mare secret de Republica
Socialistd Romania in perioada 1965-1980. Acestor proiecte strategice
le-au corespuns o serie de eforturi industriale desfasurate in Romania
socialista:

— efortul de a pune la punct si dezvolta pe baze economice proprii
un sistem energetic national capabil si acopere toate nevoile prezente si
viitoare, ba chiar sa asigure si exportul de energie;

— efortul de a concepe si realiza modele de masini de forta destinate
diverselor sectoare ale economiei si care s poata fi realizate exclusiv la
nivelul productiei interne;
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—efortul de a realiza si dezvolta o industrie nationala de aparare aflata
la cel mai inalt nivel tehnologic si capabila si asigure conceperea si fabri-
carea unor noi sisteme de armamente, bazate pe principii de functionare
noi si capabile de performante fira precedent;

—efortul de a realiza, sui generis, o productie industriald competitiva la
export si care si poata fi introdusa cu succes chiar si pe piata occidentala,
in conditiile restrictive ale Rdzboiului Rece.

Opera de inventici a lui Nicolae Moraru nu a fost striini de niciunul
din aceste eforturi si de programele sau proiectele strategice corespunza-
toare. Romania socialistd i-a asigurat muncii acestui inventator protectia
intelectuala si informationala deplina, drept dovada insusi faptul ca nu a
auzit i nu a stiut nimeni despre el si activitatea lui. Cu toate ci in majo-
ritatea cazurilor, Moraru a obtinut rezultate deosebite, acestea nu au fost
publicate si nici aplicate in industria romaneasci. In momentul de fati,
dat fiind situatia deplorabili a datoriei externe si a distrugerii industriei
romanesti, ar fi cazul sa scoatem la lumina si sd aplicim aceste inventii,
cu sau fard ajutorul unor investitori striini. O astfel de solutie tehnologica
ar putea aduce foarte mult Romaniei din perspectivd economicd, totodata
impunand acestei tari si o modificare urgenta a managementului securitatii
nationale. In legituri cu ascunderea operei de inventici a lui Moraru, acest
secretism (perfect justificat la originea lui) a devenit, insi, pagubos la un
moment dat. Prin urmare, a venit (poate) vremea si discutdm in mediul
academic micar, despre persoana cercetatorului/inventatorului Nicolae
Moraru si despre inventiile sale. Despre avantajele economice si sociale
(si de altd natura) pe care le-ar putea avea Romania de pe urma publicarii
si aplicdrii acestor inventii la nivel industrial.

1. Opera de cercetare si inventicd

Nu vom discuta in cadrul acestui articol despre tot ceea ce a realizat
Moraru, ci doar despre unele din lucrarile sale mai importante. Ne vom
opri, apoi, asupra lucrarilor care privesc motoarele electrice, avand in vedere
faptul cid la ora actuald, atat la nivelul comunitatii europene cat si la nivel
mondial se desfasoara o campanie impresionanti de promovare a motoare-
lor electrice si a trecerii la autovehicule propulsate electric. Interesant este
cd pani la finele vietii sale (august 1993), Nicolae Moraru a avut o intensa
activitate creatoare sub aspect stiintific, venind cel mai adesea cu solutii
tehnologice inedite si de mare perspectivi. Dintre acestea amintim:
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A — Instalatia electronicd de apdrare antiaeriand si antisatelit (pro-
pusa pentru prima oard in anul 1963) lucrare ce a pus bazele tehnologiei
moderne de interventie asupra factorilor de mediu in scopuri militare.
Initial, aceastd lucrare a vizat protectia Republicii Populare Roméane impo-
triva atacurilor ce s-ar fi putut desfasura fie prin intrebuintarea de catre
inamic a aviatiei de mare viteza (aparate de zbor care se deplaseaza la viteze
si inaltimi foarte mari); fie prin intrebuintarea unor rachete strategice cu
raza medie §i lunga de actiune (care, de asemenea, se deplaseazi inspre
tintd la viteze §i inaltimi foarte mari); fie, in sfarsit, prin intrebuintarea
unor sateliti agresori (intr-un fel sau altul). Initiativa aceasta a pornit
odata cu momentul istoric 04.10.1957, cind URSS a lansat primul sate-
lit (Sputnik 1) al Omenirii. Ulterior, lucrurile au prins si mai mult contur
odatd cu momentul istoric 12.04.1961, cind nava cosmica pilotata Vostok
1aiesit pe orbita circumterestrd joasd avandu-1 la bord pe celebrul, astazi,
Turi Alexeevici Gagarin. Interesant este cd, desi eram oficial aliati ai URSS,
taptul ca sovieticii dispuneau de putere spatiald si capabilitatea de a se
deplasa in atmosfera inaltd si spatiul cosmic, a fost interpretat de romani
ca o potentiala amenintare la adresa securitatii nationale. Prin urmare, in
martie 1963 era deja redactata o ampla lucrare tehnica intitulata , Instalatia
electronicd de apdrare antiaeriand si antisatelit” sub semnitura a trei
autori si anume Nicolae Moraru, Nicolae Tiureanu si Romulus Murg.
Lucrarea avea sa ajungi la OSI° (OSIM de astazi) iar de acolo avea si fie
redirectionata citre o unitate militard de Securitate. Din acel moment,
lucrarile au intrat pe un fagas care se dovedeste imposibil de urmarit, iar
finalitatea acestui proiect rimane obscuri. Dat fiind documentatia perso-
nald a lui Moraru (aflata acum in posesia noastrd) putem sti cu exactitate
care era principiul de functionare al instalatiei respective si ce sperau sa
faca prin intermediul acesteea, dar nu putem sti cu exactitate daca si caind
a fost realizatd. Au ramas doar zvonuri si speculatii privind presupusa
intrebuintare a acestei instalatii in timpul evenimentelor din august 1968,
dar nu avem nicio certitudine in acest sens. Mai tarziu (jumatatea anilor’zo
si inceputul anilor'80), la nivelul speculatiilor si zvonurilor s-a vorbit des-
pre ,Proiectul Romteleghid”, din descrierea acestuia putand recunoaste
foarte simplu cd este vorba de aceeasi lucrare ca aceea propusa in anul
1963. Nu putem sti, insa, cine si cum s-a ocupat de acest proiect, nici la

5 Apurtat numirul de inregistrare 0046150 din data de 01.03.1963 (OSI — Bucuresti).
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ce rezultate reale a ajuns. Documentatia originala semnatd de Nicolae
Moraru ne poate da doar unele indicii foarte interesante asupra tehno-
logiei intrebuintate, a principiului de functionare si a efectelor de care
era capabil un astfel de sistem de armament electromagnetic. Trebuie sa
remarcam si faptul cd o astfel de instalatie poate fi intrebuintata si pentru
producerea de modificari asupra factorilor de mediu® in scopuri militare.
Prin actiunea unei astfel de instalatii se pot provoca la nivel local feno-
mene meteo extreme precum si alte consecinte ale alterarii factorilor de
mediu, iar aceasta nu presupune decit intrebuintarea unei instalatii care
poate fi purtatd in cadrul unui camion sau in remorca unui autovehicul de
gabarit mediu...

B — Sursa de curent chimicd cu electrozi granulati si electrolit gelati-
nat (1969) reprezentind o imbundtatire a sursei electrochimice secundare
de tip Plumb-Acid. Nicolae Moraru a initiat lucrarile la acest proiect de
imbunatatire a acumulatorilor de tip Plumb-Acid, in urma numeroaselor
plangeri referitoare la dezavantajele specifice acestui tip de acumulatori,
dintre care in special incapacitatea lui de a functiona in regim de des-
carcare (fird asistenta unei surse de curent care sa asigure reincircarea);
producerea efectului de sulfatare a gritarelor atunci cind acumulatorul se
descarcd; masa foarte mare a bacului de Plumb si dificultatea de a mani-
pula un acumulator care este plin cu un electrolit lichid si pe deasupra
acid;valorile relativ modeste ale tensiunii si curentului la borne; caracterul
fragil al acestui tip de acumulator, care se putea sparge (bacul de Plumb
fiind casant, iar gritarele fiind de asemenea foarte fragile si supuse per-
manent riscului coroziunii electrochimice); sensibilitatea accentuati fatd
de variatiile de temperaturi; incapacitatea de a lucra bine la temperaturi
joase sau ridicate etc. In astfel de conditii, Nicolae Moraru a primit sar-
cina de a obtine un acumulator Pb-Acid care sa diminueze sau sd inlature
inconvenientele mentionate. Sarcina aceasta parea imposibil de atins, dar
Moraru a dovedit rapid contrariul. In acest sens, el a inlocuit gritarele
din Plumb cu granule de Plumb ce erau suflate cu Antimoniu, a schim-
bat electrolitul acid in stare lichidd cu un acid sulfuric gelatinat. Luind ca

¢ Tehnologia este descrisd in detaliu intr-o lucrare de specialitate, respectiv Costicd Maria
Tenu (coordonator lucrare), Lucian Stefan Cozma, Utilizarea factorilor de mediu in sco-
puri militare. Agresiunea geofizicd si impactul acesteia asupra fizionomiei, continutului §i
dinamicii razboiului (teza elaborati in vederea obtinerii titlului de doctor in Stiinte Mili-
tare), Universitatea Nationald de Aparare, Bucuresti, 2015.
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model sursele electrochimice primare (bateriile), Moraru a intrebuintat un
catod granulat de Plumb pe care I-a pus in contact cu un colector central
de sarcind electrici realizat din Grafit, iar anodul granulat din Plumb l-a
pus in contact cu un colector periferic realizat din tabld de Zinc (corpul
acumulatorului). Intre cele doud conglomerate de granule din Plumb in
contact cu electrolitul imobilizat (gelatinat) a pus folii separatoare care
lisau si treacd sarcinile electrice. Intreg ansamblul 1-a montat in cadrul
unui vas realizat din material plastic rezistent (poliamidi). A obtinut in
final un model imbunatitit de pila electrochimici secundara (acumulator),
nesulfatabild, cu performante mult mai mari decét ale unui acumulator
clasic Plumb-Acid avind aceeasi masi de material activ. In special rapor-
tul putere/greutate era mult superior, cici structura noului acumulator
nesulfatabil era mult mai usoard. Marea noutate era mai ales aceea ci
acumulatorul obtinut putea functiona in regim de descarcare. Lucrarea
aceasta a fost retinuti in vederea unei eventuale remotoriziri (cu motor
electric) a Daciei 1300, eveniment care nu a mai avut loc in cele din urma
si uitarea s-a asternut peste toata aceastd activitate.

C — Metodd si instalatie de combustie termoionicd a carbunelui (1969)
ce asigura combustia unui amestec format 80% din apa, 10% din car-
bune (posibil si alti carburanti fosili) si 10% aditivi speciali, cu un bilant
energetic net superior amestecului benzina/aer. Pe fondul recentelor (pe
atunci) evenimente din Cehoslovacia (invadata de Armata Rosie, in august
1968) s-a pus in discutie problema realizarii independentei energetice
a Republicii Socialiste Romaénia, care atunci (ca si acum...) era in mare
masurd dependentd de importurile de materii prime energetice (pacurina
si gaz metan) provenite din spatiul sovietic (rusesc). Cum dependenta sis-
temului national energetic fatd de surse externe (si inca, situate in mana
potentialului agresor!) constituia o vulnerabilitate foarte grava, Comitetul
Politic Executiv din cadrul Comitetului Central al Partidului Comunist
Roman si in mod particular noul (cu incepere din 1965) secretar general al
partidului, Nicolae Ceausescu, au dispus concentrarea de urgenta a efor-
turilor activitatii de cercetare-dezvoltare citre obiectivul identificirii unor
solutii tehnologice pentru independenta energetica a Romaniei. Studiul
realizat asupra resurselor energetice nationale a demonstrat ca resursele
energetice cele mai mari (cantitativ) si cele mai accesibile din punctul de
vedere al exploatirii, sunt reprezentate de Carbunele inferior. Din neno-
rocire, acesta nu putea oferi performantele energetice suficiente (prin
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combustie in aer) fiind totodatd poluant. In aceste conditii, Nicolae Moraru
a fost nevoit s imagineze o solutie tehnologicd prin care Carbunele infe-
rior sa capete valoare energetica mult mai mare i in plus, sd devina si
nepoluant... Pentru aceasta el a apelat la utilizarea unui amestec combus-
tibil in care ponderea majoritard o ocupa apa. Molecula de apa a disociat-o
chimic (prin reactie chimica) in Hidrogen si Oxigen, prin reactie cu ceea
ce el a denumit ,aditivi termoionici”; apoi, elementele Hidrogen si Oxigen
obtinute prin disocierea chimici a apei le-a amestecat cu o cantitate (10%
din masa totala de combustibil) de Carbune inferior. A obtinut un ames-
tec combustibil ieftin, energetic si ecologic (sub conditia utilizarii unor
filtre de retinere a particulelor de Carbune incomplet arse). Aducandu-i
lui Ceausescu aceasti solutie tehnologicd de mare valoare, presedintele
Republicii Socialiste Romania a decis sd investeascd masiv in dezvoltarea
bazinelor romanesti de exploatare a Carbunelui inferior. Dupa ani de zile
de la uciderea lui Ceausescu, noii conducatori si decidenti politici au sta-
bilit ca Nicolae Ceausescu ar fi fost un dement, cd planul siu de investitie
in Valea Jiului (si alte regiuni de exploatare miniera inclusiv a Carbunelui
inferior) ar fi fost o actiune gresita si provocatoare de prejudicii economiei
nationale... Cei care fac astfel de afirmatii nu au nici habar despre adeva-
rata argumentatie care a stat la baza planificarii din acei ani a investitiilor
in sistemul energetic national. Nicolae Ceausescu a stiut ca in cazul unui
conflict deschis cu Uniunea Sovietici, aceasta ar f1 sistat imediat alimen-
tarea cu resurse energetice a Republicii Socialiste Romania, in ideea de a
provoca o crizd economici si sociald/umanitara cit mai gravi. In fata unei
astfel de perspective, CPEx (CC al PCR) si Presedintele Nicolae Ceausescu
au adoptat masura de pregatire cea mai inteligenta: au pus bazele unei
tehnologii de rezervd care s permitd sistemului energetic national sa
functioneze in conditii normale chiar si in situatia in care URSS ar fi sis-
tat total alimentarea noastra cu resurse energetice fosile. Nicolae Moraru
a fost sef de proiect. Astazi, daca Federatia Rusa ar decide si ne sisteze
alimentarea cu resurse energetice fosile, ar fi un dezastru pentru econo-
mia nationald si mai ales pentru populatie, creindu-se o crizd umanitara
insurmontabild. Minele de Cirbune inferior le-am inchis ca ,nerentabile”;
proiectul combustiei termoionice a Cirbunelui l-am dat uitarii, resursele
energetice nationale apartin astdzi unor state strdine, iar toata ,strategia”
noastra energetica se bazeaza mai mult pe import.

D — Motorul cu energie pur magneticd (denumit initial ,,motorul electric
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pe pernd magneticd”, in 1973; ameliorat in 1976; imbunatatit succesiv in
anii 1983 si finalizat in 1992, cand a fost si depusd documentatia pen-
tru obtinerea brevetului) a fost un o masini electrici de forta bazata pe
conversia energiei magnetice (din cadrul materialului activ ferosilicios)
la un randament net superior celui obtinut de motoarele electrice cunos-
cute pana in momentul de fatd. Acest proiect, la care ne vom referi pe
larg in continuarea lucrarii de fatd, a fost initial destinat in mod precis
unui anumit obiectiv, si anume, remotorizarea Daciei 1300, la acea vreme
fiind autoturismul principal produs in serie de citre Romania socialistd
si pentru care detineam licentele si infrastructura de productie. Astfel, cu
ajutorul lui Nicolae Moraru, intr-un termen relativ scurt s-a pus la punct
proiectul unui nou tip de motor electric de curent continuu apt de a fi
imbarcat pe sasiul Daciei 1300, apoi, s-a elaborat si proiectul unui motor de
combustie derivat din motorul original al Renault 12, dar care avea un alt
model de carburator. Acesta permitea intrebuintarea unui amestec de com-
bustibil ieftin si ecologic, reducand foarte mult consumul de benzina. Un
astfel de motor de combustie ar fi permis realizarea in Romania socialistd
a automobilului Dacia 1300 cu motor hibrid. Acest indriznet proiect nu a
fost finalizat, cu toate ca elementele sale componente au fost proiectate si
testate cu succes.

E — Procedeu si instalatie pentru reducerea consumului de benzind la
autovehicule (intre 1969-1980) care presupunea un dispozitiv ce permitea
alimentarea secventiald la motorul de combustie internd cu un amestec
de alcool-api-petrol (nerafinat)-benzini. Proiectul acesta de motor cu
combustie internd era previzut sa asigure componenta clasici (motor ter-
mic) in cadrul unui grup motopropulsor hibrid (termic si electric) destinat
Daciei 1300. Au fost testate de-a lungul anilor mai multe retete posibile
ale unor amestecuri de combustibili petrolieri si nepetrolieri, in general
rezultatele fiind incurajatoare. Lucrarile acestea nu au fost finalizate prin
realizarea unui model concret, dar cel putin au fost intocmite mai multe
lucriri teoretice si experimentale’, care au dovedit cel putin existenta unor
astfel de preocupiri in Romania socialista.

7 N. Apostolescu, D. Sfinteanu, Automobilul cu combustibili neconventionali, Editura
Tehnica, Bucuresti, 1989; I. Anghelache, Benzine auto din petrol si din surse nepetroliere,
Editura Tehnicd, Bucuresti, 1986; C. Arami, A. Serbanescu, Economia de combustibil la
automobile, de in Editura Tehnicd, Bucuresti, 1974; Colectiv autori, Conversia energiei
— tehnici neconventionale, Editura Tehnici, Bucuresti, 1986; V. I. Nitu, Bazele teoretice



382 | Lucian Stefan COZMA, Daniela Georgiana GOLEA, Tiberiu TANASE

2. Energia magneticd si motoarele electrice de-a Iungul istoriei

Cel putin, istoria ultimului secol a infitisat o lume caracterizatd printr-
o evolutie tot mai rapida a tuturor elementelor componente ale culturii si
civlizatiei umane®, care au inregistrat intr-o relativ scurtd perioada de timp,
modificari ample si fara precedent in ultimii 10 ooo de ani, corespunzator
istoriei cunoscute a omenirii. In mod particular, odati cu sfarsitul secolu-
lui XIX aveau sa apari si primele motoare termice ale ciror performante
(putere, timp de functionare, consum, tractiunea raportata la masi etc.)
erau indeajuns de bune. Tototdata, acestea erau si tehnologic apte de a
face obiectul unei productii de serie la nivel industrial. Odata cu aceasta
s-au inregistrat si primele tentative de a realiza grupuri de fortd similare
celor termice, insa de aceastd datd alimentate cu energie electrica. Cu toate
cd initial schemele acestora erau rudimentare si fara aplicatii practice evi-
dente, tehnologia a fost permanent imbunatatitd, un aport deosebit fiind
adus de cercetatorii sfarsitului de secol XIX. Cu toate acestea, tentativele
de obtinere a motorului electric sunt mult mai vechi. Astfel de tentative
avuseserd loc, de fapt, inca din prima jumatate a sec.XIX, de acestea fiind
legatd activitatea unor cercetitori cum ar fi:

— André-Marie Ampére’ in 1820 (determinarea interactiunii dintre
conductorii electrici parcursi de curent — , forta Iui Ampére” — si legitura
dintre electricitate si magnetism);

— Michael Faraday™, intre 1821 si 1845 (conversia energiei electrice in
alte forme de energie, inductia electromagnetica, legile electrolizei, moto-
rul si generatorul homopolar etc.);

— William Sturgeon, in 1832 (comutatorul pentru motorul de curent
continuu);

— Boris Semionovici Jacobi (denumit uneori si Moritz Hermann) intre
1834 511867 (a avut rezultate deosebite in galvanoplastie, motoare electrice

ale energeticii, Editura Academiei Republicii Socialiste Roméania, Bucuresti, 1977; I. D.
Stancescu, Bazele tehnice si economice ale termoficdrii, Editura Tehnica, Bucuresti, 1967;
V. Nitu, L. Pantelimon, C. Stincescu, Energetica generald si conversia energiei, Editura
Didactica si Pedagogici, Bucuresti, 1980.

8 Stefan Bilan (coordonator) si colectiv autori, Dictionar cronologic al stiintei §i tehnicii uni-
versale, Editura Stiintificd i Enciclopedici, Bucuresti, 1979.

o Colectiv autori, Enciclopedia Universald Britannica, vol. 1, Editura Litera, Bucuresti, 2010.

*  1.C.Florea, Trei savanti ilugtri— Michael Faraday. James Clerk Maxwell. Heirich Hertz, Edi-
tura Stiintificd i Enciclopedica, Bucuresti, 1978.
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si telegrafie prin cablu; a elaborat in fizica teoretica legea cunoscuti azi
sub denumirea de Legea lui Jacobi; a experimentat motoare electrice ince-
pand cu 1834; a investigat energia magneticd; in 1839 a construit o barca
cu motor electric; in 1838 a descoperit galvanoplastia; intre 1842 51 1845 a
construit o linie de telegraf prin cablu subteran);
Activitatea acestor oameni de stiintd si inventatori a fost la scurtd
vreme urmata de realizarile deosebite ale altor inventatori precum:
— Zénobe Gramme, in 1871 (perfectionari la motorul de curent conti-
nuu si la dinam);
— Frank Julian Sprague, in 1886 (motorul de curent continuu imbuna-
tatit pentru a putea fi produs in serie);
— Mihail Osipovici Dolivo-Dobrovolsky, intre anii 1887-1891 (a urmarit
in special aplicatiile industriale ale curentului alternativ; sisteme electrice
polifazate; mai ales, realizarea generatorului electric trifazat in 1888 si
studierea conexiunile in stea si delta; realizarea in anul 1891 a motorului
electric cu rotor in scurt-circuit, de tip ,,cusca de veveritd”; proiectarea pri-
mei centrale hidroelectrice trifazate, in 1891).
— Thomas Alva Edison, intre 1869 si 1931 (aplicatii ale curentului con-
tinuu, aparatura electrici de iluminat, diverse alte aparate electrice care au
stat la baza dezvoltirii civilizatiei moderne);
— Nikola Tesla", intre 1886 si 1928 (pune la punct curentul alternativ
si aplicatiile sale; motorul de curent alternativ — motorul de inductie — si
alternatorul; concepe si realizeazd primele transformatoare electrice des-
tinate lucrului la tensiuni si frecvente mari etc.).
Practic, modelul de motor electric realizat de Nikola Tesla? a consti-
% Nikola Tesla, David H. Childress, Fantasticele inventii ale Iui Nikola Tesla, Editura Vidia,
2011.

= Potrivit brevetelor acordate lui Nikola Tesla: US 359748 (Dynamo electric machine)
din 22.03.1887; US 381969 (Electro Magnetic Motor) din 01.05.1888; US 382279 (Elec-
tro Magnetic Motor) din 01.05.1888; US 390414 (Dynamo Electric Machine) din data de
02.10.1888; US 390721 (Dynamo Electric Machine) din 09.10.1888; US 390820 (Regulator
for Alternate Current Motors) din data de 09.10.1888; US 413353 (Method of Obtaining
Direct current from Alternating Currents) din data de 22.10.1889; US 416191 (Electro-Mag-
netic Motor) din data de 03.12.1889; US 416192 (Method of Operating Electro-Magnetic
Motors) din 03.12.1889; US 416193 (Electro-Magnetic Motor) din 03.12.1889; US 416194
(Electric Motor) din 03.12.1889; US 416195 (Electro-Magnetic Motor) din 03.12.1889; US
418248 (Electro-Magnetic Motor) din 31.12.1889; US 433700 (Alternating-Current Elec-
tro-Magnetic Motor) din data de 05.08.1890; US 433701 (Alternating-Current Motor) din

05.08.1890; US 433702 (Electrical Transformer Or Induction Device) din 05.08.1890; US
433703 (Electro-Magnetic Motor) din 05.08.1890; US 445207 (Electro-Magnetic Motor)
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tuit modelul universal adoptat de toti producatorii industriali de motoare
de curent alternativ. Chiar si in cazul motoarelor electrice de curent conti-
nuu®, au fost preferate pani la urma modelele concepute de Tesla. Cu toate
ca, pe buna dreptate, Nikola Tesla este la ora actuald apreciat ca fiind un
mare om de stiintd si inventator, majoritatea schemelor concepute de el
in materie de motoare electrice sunt fundamental gresite. Erorile realizate
conceptual de Nikola Tesla au fost adoptate ca atare de catre intreaga lume
si s-au perpetuat astfel de-a lungul timpului pana in momentul de fata.
Tocmai legat de aceste erori a survenit activitatea de cercetare desfisurata
de Nicolae Moraru in a doua jumitate a secolului XX.

Astfel, in perioada 1973-1992, cercetitorul (de la ICEMENERG —
Bucuresti), inventatorul si inginerul roman Nicolae Moraru (1910-1993)
inventeazd, realizeazi si breveteaza ceea ce el avea sd denumeasci pe rand
— ,motorul pe pernd magneticd’ (intre 1973 si 1976) si apoi ,,motorul cu energie

)

pur magneticd” (in 1992) punand astfel bazele utilizarii directe a energiei
magnetice in tehnologia maginilor de forta. Fireste, orice discutie despre
aplicatiile magnetismului, nu poate ocoli studierea ca atare a fenomenului
fizic, dar si o cronologie istoricd asupra descoperirii si modului de intelegere

din data de 27.01.1891; US 524426 (Electromagnetic Motor) din 14.08.1894; US 555190
(Alternating Motor) din 15.02.1896; US 568176 (Apparatus for Producing Electrical Cur-
rents of High Frequency and Potential) din 22.09.1896; US 568178 (Method of Regulating
Apparatus for Producing Electric Currents of High Frequency) din 22.09.1896; US 568179
(Method of and Apparatus for Producing Currents of High Frequency) din 22.09.1896; US
568180 (Apparatus for Producing Electrical Currents of High Frequency) din 22.09.1896; US
577670 (Apparatus for Producing Electric Currents of High Frequency) din 23.02.1897; US
583953 (Apparatus for Producing Currents of High Frequency) din 08.06.1897; US 593138
(Electrical Transformer) din 02.11.1897. Toate aceste lucriri de inventici, practic au pus
bazele electrotehnicii secolului XX si sunt aplicate si in momentul de fati in tehnica
motoarelor, generatoarelor si transformatoarelor electrice.

% Din opera de inventici a lui Tesla, o parte din brevete au aplicabilitate generald (pentru
aparate alimentate in curent continuu sau alternativ) in momentul de fatd acestea con-
stituind modelul de concepere si realizare al majorititii motoarelor electrice: cum ar fi
(de pildi) cazul brevetelor US 334823 (Commutator for Dynamo Electric Machines) din
data de 26.01.1886; US 336961 (Regulator for dynamo electric machines) din 02.03.1886; US
336962 (Regulator for Dynamo Electric Machines) din 02.03.1886; US 350954 (Regulator for
Dynamo Electric Machines) din data de 19.10.1886; US 382845 (Commutator for dynamo
electric machines) din 15.05.1888; US 390415 (Dynamo Electric Machine or Motor) din
02.10.1888; US 405858 (Electro Magnetic Motor) din 25.06.1889; US 406968 (Dynamo
Electric Machine) din 16.07.1889; US 417794 (Armature for Electric Machines) din
24.12.1889; US 424036 (Electro-Magnetic Motor) din 25.03.1890; US 613735 (Electric Cir-
cuit Controller; a se vedea brevetele similare US609245, US609246, US609247, US609250,
US609251, US611719) din 08.11.1898.
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a acestui fenomen. Ajungand finalmente la tehnologiile aplicate astazi,
asa cum ele sunt prezentate in literatura de specialitate'*. Dupa inventarea
modelelor moderne ale motorului electric (grupuri de forta, de lucru etc.)
perioada moderna si contemporana nu a mai inregistrat ,salturi” in ceea
ce priveste stabilirea unor principii noi de functionare, net diferite fata de
modelele consacrate la finele secolului XIX. Evident, s-a inregistrat un pro-
gres calitativ deosebit, ca si o dezvoltare foarte mare a varietatii de motoare
electrice alimentate cu curent continuu sau alternativ. De la modelele cla-
sice de motoare s-a ajuns la motoare electrice speciale, destinate anumitor
aplicatii in conditii de lucru deosebite, de pildd, la frecvente sau turatii
inalte, avind geometrii atipice ale componentelor s.a.m.d.

Cu toate acestea, aga cum s-a aratat mai devreme, din punctul de
vedere al principiilor generale (fizice) aplicate nu s-au inregistrat ame-
liordri semnificative, in ciuda integrarii in sisteme a componentelor
electronice si a utilizirii unor materiale speciale, cum ar fi, de pilda, mate-
rialele supraconductoare sau magnetii realizati din pimanturi rare etc. In
paralel cu tehnologia motoarelor electrice (aici in sens general, indiferent
dacd este vorba de grupuri de forta propriu-zise, de dispozitive destinate
lucrului sau altor scopuri) s-a dezvoltat si tehnologia electromagnetilor
cu utilizari industriale. Unul dintre aspectele cele mai interesante legate
de toate aceste aplicatii ale fenomenelor electromagnetice este dat de stu-
diul comparativ intre rezultatele obtinute in tehnologia electromagnetilor
industriali (sau cu orice alte aplicatii) si tehnologia grupurilor de forta
cu alimentare electrica. Mai exact, in vreme ce un electromagnet poate
dezvolta o forta de valoare relativ mare in conditii tehnologice rezonabile
(consum redus, elemente tehnice destul de simple etc.), un grup de forta
(motor electric clasic) alimentat cu energie electrica si chemat, presupu-
nem, si dezvolte aceeasi fortd/tractiune in cadrul arborelui-motor ca si
electromagnetul, va ridica probleme mult mai mari:

— consumuri foarte mari, incluzand aici consumul de energie electrica
necesar functiondrii, acest fapt constituind unul din marile dezavantaje
actuale ale motoarelor electrice, indiferent de tip;

— consumuri mari de material (de pilda, tole ferosilicoase si bobinaj
de cupru) fapt ce conduce la cresterea masei motorului si deci, obtinerea
unui raport mic intre putere si masa;

*  Constantin Ghita, Magini electrice, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2005.
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— tehnologii de fabricatie relativ complicate si costisitoare, fapt ce
conduce la imposibilitatea realizarii unui motor electric de performante
mari, altfel decét prin uzinare;

—functionare si mentenanta costisitoare fatd de cazul electromagne-
tilor, ceea ce inseamna faptul cd motoarele electrice necesitd personal si
interventie specializata, chiar si atunci cind este vorba de interventii rela-
tiv simple, de mentenanta.

Fireste, aceste observatii au condus la intrebarea dacd nu cumva
s-ar putea simplifica tehnologia grupurilor de forta alimentate cu ener-
gie electrica, in sensul de a cipata performantele si simplitatea generala
a electromagnetilor, inclusiv costurile comparativ scizute pe care acestia
le presupun. Pentru a se ajunge insa la o performanti tehnolgica de ase-
menea amploare ar fi necesar si vedem din punct de vedere fenomenologic
ce desparte electromagnetul de motorul electric i care este explicatia fizicd
a performantelor si simplitdtii primului fata de cel din urma dispozitiv
electromagnetic sus-mentionat. Exact acesta a fost parcursul logic aplicat
de Nicolae Moraru.

Va trebui sa vedem, asadar, unde este diferenta conceptuald dar si cea
practicd (stabilita la nivelul dispozitivelor utilizate in aplicatii dar si dupa
modul de exploatare a energiei) intre energia electricd si energia magneticd
(altminteri, complementare) si modul in care se exprima fiecare din aceste
marimi fizice, felul in care depind sau nu de materialul utilizat, modul in
care pot fi sau nu stocate in acel material, modul cum pot fi exploatate sau
convertite in alte forme de energie. Vom vedea ci existi diferente esentiale
mai ales in cadrul modului practic de utilizare a acestor energii, indiferent
daci este vorba de stocare, conversie ori mod de exploatare. Prin acest mod de
gandire a reusit Nicolae Moraru, incepand cu anul 1973 sd imbunitateasca
in mod deosebit tehnologia motorului electric, lucrand in special la schema
motorului electric de curent continuu, cu alimentare in impulsuri.

In ultimii 150 de ani s-a putut constata faptul ci energia electrici
ridica mari probleme tehnologice legate de stocare si nu in ultimul rind,
tehnologia (actuald) de conversie a energiei electrice in energie cinetica lasa
incd mult de dorit. In aceste conditii, observa Nicolae Moraru la incepu-
tul anilor '70, riméane de vazut daca nu este de preferat utilizarea energiei
magnetice, care permite o altfel de stocare §i conversie decit energia elec-
trici... In cadrul lucririi de fatd ne vom concentra atentia asupra acestui
aspect, pornind de la inventiile si realizarile inginerului Nicolae Moraru,
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cercetitor la ICEMENERG timp de cateva decenii. Elementele de teorie
expuse in continuare fac parte din sfera cunoscutd a stiintei, fiind selectate
anume acele aspecte care intereseaza lucrarea de fati. Aceste teorii (din
electromagnetism si fizica fenomenelor magnetice) au mai fost publi-
cate si de alte lucrari (cel putin in ultimii 70 de ani) dar autorii lucrarii
de fata considerd oportund rememorarea lor, tocmai pentru a prezenta in
final elementele de noutate si originalitate care au reprezentat aportul lui
Nicolae Moraru in electrotehnica. Activitatea sa de cercetare s-a realizat
multa vreme in domeniul energiei magnetice, inca din primii ani ai acestei
activitati Moraru observand urmatoarele aspecte importante:

— dupd cum s-a demonstrat inca din prima jumatate a secolului XIX,
campul magnetic este complementar celui electric in situatia in care el
apare, sufera modificari si respectiv dispare, concomitent cu aparitia,
modificarea si disparitia curentului electric (curentului electric ii poate
fi asimilat conceptul fizic de ,lucru mecanic”, asadar, aparitia cimpului
magnetic este asociatd unui aport de lucru mecanic, aspect important in
cadrul oricdror aplicatii);

— tinand cont de situatia descrisa mai sus, ar rezulta cd o parte din
energia electricd este cheltuitd pentru obtinerea cAmpului magnetic,
asadar, cdimpul magnetic trebuie sd fie caracterizat printr-o energie egald cu
lucrul mecanic cheltuit de curent pentru formarea sa (acest aspect este foarte
important in proiectarea unei masini de forta destinata conversiei energiei
magnetice);

— energia cAmpului magnetic poate fi calculata determinand energia
ce a fost transferata circuitului dupa deconectarea sursei, moment in care
prin intermediul tensiunii electromotoare de inductie data, prin circuitul
respectiv este circulatd o anumita sarcina electrica.

Din cele aratate anterior, Nicolae Moraru a dedus si el faptul ca
energia magneticd poate fi (si trebuie sa fie) definita in mod independent,
similar celorlalte forme de energie, iar maginile (de forti) care sunt bazate
pe transformarea energiei magnetice in alte forme de energie, ar trebui

5 Teoria energiei magnetice si relatiile sale matematice sunt deja consacrate. A se vedea
in acest sens si prezentarea mai largd din lucrarea Daniela Georgiana Golea, Catilin
Robertino Hideg, Lucian Stefan Cozma, Zidul tdcerii — incursiuni in stiinta secretd. Soluti
tehnologice neconventionale in industria de apdrare, Editura Centrului Tehnic Editorial al
Armatei, Bucuresti, 2017, precum si din lucrarea de licenta in fizici a autorului Lucian
Stefan Cozma.



388 | Lucian Stefan COZMA, Daniela Georgiana GOLEA, Tiberiu TANASE

sd fie corect denumite masini magnetice. In acest sens, autorii® lucririi
de fata, bazdndu-se pe rezultatele obtinute de Nicolae Moraru, au cautat sd
redefineascd energia magneticd. Intr-adevir, trebuie s formulim o definitie
cat mai corecta si completd pentru notiunea de energie magneticd, tinand
cont de toate cele aratate anterior, precum si de observatiile/inventiile lui
Moraru. Astfel, din punctul de vedere al definirii energiei magnetice ar trebui
inainte de toate sd observim ci:

— in general lucrarile de specialitate evitd prezentarea unei definitii
privind energia magnetici, pe care doar o exprima matematic ardtand in
ce conditii se poate manifesta;

—lucrarile de tip compediu lexicografic (dictionar, lexicon, enciclopedie
etc.) nu prezintd definitii propriu-zise, ci doar unele aspecte ce caracteri-
zeazd notiunea, ba chiar contin afirmatii pe care le putem considera eronate.

Prin urmare, in cadrul Dictionarului de termeni tehnici”, se arati c
energia magnetici depinde numai de intensitatea cimpului si permeabili-
tatea mediului, ceea ce este adevirat dar nu constituie, totusi, o definitie. In
vreme ce, Dictionarul de fizicd*® din acelasi an (1972) considera energia mag-
neticd sinonim cu energia radianti, considerdnd ca energia magnetica si
cea electromagnetica (radiantd) ar reprezenta absolut acelasi lucru, opinie
pe care nu o impartagim. Lucrdri mai vechi, cum ar fi de pilda Dictionarul
politehnic® (1957) afirma doar ca energia magnetici depinde numai de
inductia campului magnetic, ceea ce nu ar fi gresit, dar nu constituie o defini-
tie. In fine, Lexiconul tehnic romén® (1960) consider ci energia magnetici
ar fi sinonima cu energia electromagnetici, prezentata ca fiind energia
radianti specifici undelor electromagnetice. In opinia noastri?, energia
magnetici este din punct de vedere fizic si matematic diferitd de energia
electromagnetica radianta, si ar putea fi definita astfel:

% In special activitatea de cercetare in fizica aplicata, desfisurati de Lucian Stefan Cozma.

7 Radu Titeica, coordonator, Carol Neuman, Edmond Nicolau, Aurel Pirvu, Dumitru
Tocan, Dictionar de termeni tehnici, Editura Tehnica, Bucuresti, 1972, p. 287.

® Jon Dima, coordonator, George Vasiliu, Dumitru Ciobotaru, $tefan Muscalu, Dictionar
de fizicd, Editura enciclopedicd roména, Bucuresti, 1972, pp. 168-169.

»  Radu Titeica, Carol Neuman, Zissu Karniol, Dictionar politehnic, Editura Tehnici, Bucu-
resti, 1957, p. 214.

*  Remus Ridulet, coordonator peste colectiv autori din cadrul Asociatia Stiintifici a Ingi-
nerilor si Tehnicienilor din Republica Popularid Romanai, Lexiconul tehnic romdn, vol. 7,
Editura Tehnica, Bucuresti, 1960, pp. 235-239.

# A sevedea si lucririle de licentd si master in fizica ale autorului Lucian Stefan Cozma,
lucriri in care existd expuneri i explicatii mult mai améanuntite.
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Energia magneticd, este o mdrime fizicd ce aratd capacitatea unui sistem
fizic adecvat circuitelor magnetice, de a inmagazina energia consumatd prin
lucrul mecanic efectuat de un curent electric, dar si capacitatea de a efectua Iucru
mecanic la trecerea din starea datd in starea de referintd, valoarea sa depin-
zdnd numai de intensitatea cdimpului magnetic si permeabilitatea mediului,
adicd de proprietdtile magnetice ale materiei; reprezentdnd totodatd o functie
potential cu rolul de functie de stare a sistemului fizic corespunzdtor circuitului
magnetic®.

3. Aportul lui Nicolae Moraru si posibilitdtile

noi de utilizare a energiei magnetice

Asa cum s-a ardtat anterior, energia magnetica poseda cateva particu-
laritati foarte importante fatd de alte forme de energie:

— posibilitatea de a fi stocata (inmagazinati) relativ ieftin in cadrul
materialului magnetic, fari a se ridica mari probleme tehnologice, cum este
cazul inmagazindrii altor forme de energie;

— posibilitatea de a fi transformati in alte forme de energie, cu aport
relativ mic de lucru mecanic din exterior;

— prezinta capacitate foarte mare de inmagazinare raportati la uni-
tatea de volum a materialului magnetic, agadar este posibila stocarea unei
cantitati mari de energie in cadrul unui volum relativ redus;

— posibilitatea tehnologica relativ facild de a realiza dispozitive
(magini magnetice de fortd) capabile si asigure transformarea acestei
forme de energie in alte forme de energie.

Pornind de la aceste observatii, Nicolae Moraru si-a pus nu doar problema
stocdrii energiei, ci si a capacitatii de a realiza in mod facil conversia de energie
dintr-o formd in alta.

Inainte de toate, stocarea energiei magnetice ne poate conduce la solu-
tia tehnologicd pentru realizarea unor grupuri de fortd capabile de obtinerea
unor performante bune, in conditii generale de cost indeajuns de scizut,
fiabilitate etc. In general, la ora actuali sunt deja cunoscute (si in mare
masurd si aplicate) mai multe metode/mijloace de inmagazinare a energiei
pe cale: mecanica, hidraulica si pneumatica, termica, electrochimici, electrica
(in circuit supraconductor). Din pacate, asa cum observa si Nicolae Moraru

2 Circuit magnetic = sistemul fizic format din elementele care creazi cimpul magnetic i
din mediile in care se poate inchide fluxul magnetic. A se vedea lucrarea de licentd in
fizicd a autorului Lucian Stefan Cozma.
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in cadrul unui memoriu tehnic intocmit in anul 1976, literatura de specia-
litate (de atunci si de acum) nu prezintd aproape nimic in ceea ce priveste
capacitatea de stocare a energiei in cadrul materialului magnetic si nici
metodele/mijloacele apte si realizeze in conditii utile extragerea acestei
energii, cu minime cheltuieli de lucru mecanic (deplasarea magnetului sub
actiunea unei forte sau aplicarea unui curent electric) din exterior. Astfel,
pe langi problema stocirii, survine si problema complicata a conversiei
energiei dintr-o forma in alta, in niste conditii tehnologice si economice
acceptabile. Nicolae Moraru a observat (din tehnica electromagnetilor
industriali) faptul ca pentru a realiza stocarea magnetica trebuiesc utili-
zate materiale feroelectrice.

Fig. nr. 2 - Schema masinii magnetice de fortd concepute de Nicolae Moraru in anul
1973 si care a ficut obiectul lucririi de inventici din 1992 (brevetul RO109405 din
1995, cu titlul ,Masina rotativi de curent continuu fira colector”), in care s-au notat:
1 — axul motorului; 2 — suportul conductorilor magnetici reactanti; 3-conductorii
magnetici de reactie fatd de cimpurile magnetice induse din piesele polare externe
siinterne; 4-piesa polard interni (statorici); 5 — piesa polard externi (statorici); 6 —
bobinajul de excitatie al pieselor polare statorice; 7-carcasa motorului; 8 — capacele
motorului; 9 — rulment; 10 — bucse; 11 — capacul de inchidere si siguranta; 12 —
distantoare; 13 — axul tubular; 14 — prezoanele de prindere a pieselor polare; 15
—jugul de fixare a pieselor polare si de inchidere a liniilor de cimp.%

33 Aceasta este o schemai hibridi intre motorul clasic de curent continuu si motorul cu
reluctanti variabild. Practic, avem un circuit magnetic cu spectru magnetic fix, dar
caracterizat prin schimbare secventiald de polaritate, deci, s-a renuntat la metoda ,,cam-
pului magnetic rotitor” i a reactiei inductor-indus in schimbul utilizirii unei perechi
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Acestea au cel putin o proprietate foarte interesanta: stiut fiind fap-
tul ci liniile de cAmp magnetic se refracta la trecerea dintr-un material
in altul, aidoma razelor luminoase (si anume, raportul dintre tangentele
trigonometrice ale unghiurilor de incidenta si refractie, este egal cu rapor-
tul permeabilitatilor magnetice ale celor doud medii), dacd am considera
cele doud medii ca fiind aerul si respectiv un material feromagnetic, atunci
putem observa cum liniile de cdmp ies din fier aproape perpendicular pe
suprafata de separatie. Pe de alta parte, oricare ar fi unghiul sub care liniile
de camp vin din aer citre fier, ele se refracta atat de mult incit vin aproape
paralel cu suprafata fierului. Aceastd observatie a contat foarte mult pen-
tru Nicolae Moraru atunci cand a stabilit noua configuratie a circuitelor
magnetice din cadrul inventiilor sale, si mai ales, atunci cand a stabilit
configuratia interactiunilor magnetice dintre piesele polare ale motorului.
Mentionam ci aceste configuratii concepute de Moraru sunt cu totul atipice
fatd de tot ceea ce s-a realizat anterior lui. Intr-adevir, in motorul lui Moraru
avem piese polare dispuse exclusiv la stator, iar rotorul este sub forma unei
turbine magnetice (component rotativi care raspunde la variatia de camp
si de flux magnetic din intrefier, prin aparitia unor forte tangentiale asupra
paletelor, fapt ce conduce la dezvoltarea miscirii de rotatie in jurul arbo-
relui-motor) de o configuratie aparte, corespunzitoare geometriei liniilor
de camp (spectrului magnetic) in intrefier.

Dacavom considera principalele forme de energie utilizate in momen-
tul de fata in domeniul grupurilor de forta*, respectiv energia termochimicd
in cazul maginilor de combustie interni sau externd, si respectiv energia
electricd, in cazul maginilor electrice (generatoare sau motoare), vom putea
lesne observa faptul cd marea diferentd dintre acestea consta in special

de electromagneti ficsi, la exterior si la interior, iar in intrefierul dintre aceste piese
polare este dispusi o ,,turbind magnetici” formati din palete (notate cu 3 in desen) pro-
filate si dispuse unghiular intr-un anumit fel fatd de directia liniilor de cAmp. Cele doud
perechi de electromagneti functioneaza in impulsuri, schimbandu-si periodic (alterna-
tiv) polaritatea, iar liniile de cAmp corespunzitoare interactiunilor magnetice de atractie
si repulsie actioneazd asupra paletelor ,turbinei magnetice” asigurand rotirea acesteea
in aceeasi directie si sens, in mod constant si potrivit fluxului magnetic debitat de
electromagneti.

4 A sevedea, pentru explicatii mult mai detaliate, lucririle de licenta si de master in fizica
apartinand autorului Lucian Stefan Cozma, precum si Daniela Georgiana Golea, Citalin
Robertino Hideg, Lucian Stefan Cozma, Zidul tdcerii — incursiuni in stiinta secretd. Solutii
tehnologice neconventionale in industria de apdrare, Editura Centrului Tehnic Editorial al
Armatei, Bucuresti, 2017.
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in capacitatea tehnologicd de stocare: in primul caz, energia (termo)chimica
este stocatd practic in combustibilii utilizati de catre masinile termice, in
vreme ce energia electrici trebuie cel mai adesea utilizatd (consumata)
imediat ce este produsa, capabilitatea tehnologici de stocare fiind redusa.
Stocarea energiei electrice se poate face electrochimic (pile electrice
primare si secundare, pile de combustie etc.) dar cu mari probleme teh-
nologice si randamente/performante care sunt, din nenorocire, mult prea
mici pentru majoritatea aplicatiilor utile omenirii actuale: alimentarea
motoarelor de automobile si aeronave/cosmonave, precum si in general,
realizarea surselor electrice de putere.

De unde si ideea lui Nicolae Moraru (la inceputul anilor’7o) de a
inmagazina energia electricd prin transformarea ei mai intdi in energie
magneticd §i stocarea sub aceastd formd in cadrul unor materiale corespunzd-
toare. Este cunoscut faptul cd materialele magnetice au proprietatea de
a deforma liniile unui cAmp magnetic exterior, concentrdnd aceste linii in
spatiul ocupat de ele. Prin introducerea unor astfel de materiale in cadrul
unui cAmp magnetic exterior, acestea se magnetizeazd cu ugurintd (prin
fenomenul de inductie descoperit de Michael Faraday) si odati ajunse in
aceasta stare, devin capabile sa exercite forte de valori insemnate asupra
altor materiale care raspund actiunii cAimpului magnetic. Pentru a stoca
energia sub form3 de energie magnetica, Nicolae Moraru a fost nevoit si
aleagi inainte de toate materialele adecvate, oprindu-se asupra aliajului
ferosilicios obisnuit.

Dupa cum se stie, Fierul este cel mai des utilizat in practici, in special
in circuitele magnetice clasice de curent continuu. Astfel, Fierul chimic
pur are proprietdti magnetice foarte bune, dar este in general un mate-
rial scump ce nu prezinti interes sub aspect practic. In practica aplicati
acutalmente, Fierul pur se obtine din Fier Carbonil (prin topire in vid si
apoi, ricire lentd, cu circa 2°C pe ord). In acest mod, dupd omogenizare
intr-o atmosfera controlatd (de Hidrogen) s-au putut obtine in cazul unui
monocristal la inductie de 17500 Gs, o permeabilitate initiald de 14000 Gs/
Oe si respectiv, o permeabilitate maxima de 1450000 Gs/Oe. Fatalmente,
Fierul prezintd pierderi magnetice mari in cdmpuri alternative si in plus
este si supus fenomenului specific de imbitranire. In aceste conditii, prin
aliere cu Siliciu aceste pierderi scad considerabil, ca si fenomenul de imba-
tranire. Asadar, aliajele Fier-Siliciu (ferosilicoase) sunt actualmente cel mai
utilizate in practicd drept materiale magnetice. in industria actuali, astfel
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de materiale magnetice se prezinta sub formi de tabla de diferite dimensi-
uni, grosimi si continut de Siliciu. Magnetizarea la care sunt supuse aceste
materiale, este practic un proces de aliniere partiald sau totald a momen-
telor magnetice din cadrul domeniilor elementare, pe directia campului
exterior aplicat. Durata de magnetizare este in general scurti si depinde
de constanta de timp a bobinei electromagnetului, daca magnetizarea se
face astfel. Aceasta constanti de timp poate fi calculatd si variaza functie
de bobini, la valori cuprinse intre 10 secunde si citeva secunde (in cazul
materialelor induse si a bobinelor inductoare de dimensiuni mai mari).

Nicolae Moraru a selectat din cadrul electrotehnicii clasice, motorul
de curent continuu si motorul cu reluctantd variabild. De altfel, inventia sa
principald (brevetul solicitat in 1992, acordat in 1995) constituie tocmai o
schema hibrid care imbind schema motorului de curent continuu cu aceea
a motorului de reluctantd variabild, obtindndu-se un motor electric de o
configuratie total atipica.

In cadrul masinilor electrice de tipul acelora care utilizeazi magnetii
permanenti si reluctanta variabild, s-au putut constata in general urma-
toarele avantaje:

— reducerea bobinajului de excitatie si implicit a sistemului de pro-
tectie i reglaj, aferent acestuia, prin introducerea in schemd a magnetilor
permanenti;

— eliminarea (in unele cazuri) a contactelor alunecitoare si periilor
colectoare, fapt care a condus la obtinerea unor masini de forta electrice
de fiabilitate sporita;

—reducerea incilzirii si a pierderilor aferente, aspect care a condus la
obtinerea unor masini de forta electrice capabile de functionare in regim
constant pentru perioade indelungate;

—flux practic constant la variatii de turatie si de temperatura, in cazul
magnetilor Alnico, motoarele cu reluctantd variabli fiind capabile sa
lucreze cu magneti permanenti;

— cuplu in general mai mare decit in cazul motoarelor electrice
obisnuite, aspect ce a condus la preferarea schemei motorului cu reluctanta
variabili in cazul unora din automobilele electrice;

— curent de pornire mai mic si totodata, soc la pornire mai redus; acest
aspect pozitiv a fost de asemenea remarcat de catre constructorii de auto-
mobile electrice;

—randament mai mare, cu atit mai mult cu cAt un motor cu reluctanti
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variabila poate utiliza magnetii permanenti la stator sau/si rotor, in acest
fel scazand corespunzator consumul de energie electricd specific circuitelor
de inductie;

— fiabilitate crescuta, in conditiile in care magnetii permanenti de
buni calitate isi pot mentine proprietatile magnetice timp de... citeva sute
de ani;

— unele economii in exploatare, in situatia in care la motoarele cu
magneti permanenti si reluctanta variabild avem un consum de curent elec-
tric mai scizut, dar si operatii de intretinere in exploatare si mentenants,
mai simple si mai ieftine.

Magina magneticd de fortd imaginata si ulterior realizatd de Nicolae
Moraru s-a bazat pe cercetarile sale privind inmagazinarea si conversia
energiei magnetice, fiind partial reversibila (poate fi utilizatd ca motor in
curent continuu sau ca generator in curent alternativ) desi in lucrarea de
brevet din 1992 nu este expusa decat utilizarea sa in regim de motor elec-
tric de curent continuu fira colector. Aceastd masina de forta magnetica
lucreazi in curent continuu, dar nu are decit mici similitudini, neesenti-
ale, cu masina electricd de curent continuu. Putem considera ci se aseamind
intrucatva (din punctul de vedere al aparaturii de comutatie) cu masinile
sincrone de curent alternativ, dar sub aspecte neimportante, ce nu sunt
legate practic de principiul de functionare. Fatd de masinile electrice de
curent continuu §i masinile sincrone de curent continuu are avantajul ca
poate utiliza la stator magneti permanenti anizotropi, reducind in acest
fel masa totald a maginii cu peste 50%. Pentru a evidentia diferentele con-
ceptuale intre masinile electrice clasice si cea conceputa si realizatd de
Moraru, vom face in cele ce urmeazi o scurti trecere in revisti a modului in
care functioneaza maginile electrice clasice care prezinta unele mici simili-
tudini fatd de masina magnetica. Maginile electrice sincrone si asincrone sunt
larg utilizate in clipa de fatd iar caracteristicile lor de functionare poate fi
rezumate astfel:

—lamagina electricd sincrona viteza de rotatie depinde numai de frec-
venta retelei §i nu variazd cu sarcina;

—la magina asincrona, turatia variaza cu sarcina;

—masina electricd de curent alternativ este reversibild, deci poate func-
tiona ca motor (de reguld, masina asincrona) sau generator (de preferinta,
masina asincrond).

Orice masina electricd functioneaza pe baza cimpului magnetic creat
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de un curent magnetizat sau de excitatie, 1a masinile asincrone acest curent
fiind luat din reteaua electrici, in vreme ce la masinile sincrone este nece-
sard §i prezenta unei surse de curent continuu (transformator de curent
continuu sau acumulatori ori alti sursi de cc). In mod obisnuit, avem de-a
face cu magini de inductie, pentru cazul functionarii in regim de generator
(alternator) de regula statorul este indus iar rotorul este inductor, curentul
continuu de excitatie avind tensiunea si intensitatea redusa poate fi cu
usurinta adus prin inele colectoare la inductorul aflat in migcare.

Observiam, insi, daca ludm cazul electromagnetilor care sunt uti-
lizati pentru ridicarea de greutati (electromagnetii portanti) ca puterea
mecanicd si echivalentul puterii electrice a acestora sunt mult mai mari
comparativ cu valorile obtinute de maginile electrice, pentru dimensiuni
si bobinaje asemdndtoare. Pornind de la astfel de observatii, incepand cu
anul 1973 pentru Nicolae Moraru s-a ridicat intrebarea dacd nu ne putem
imagina un sistem cu ajutorul caruia sa transformam energia electrici in
energie cineticd in cadrul unei deplasdri circulare, astfel incat la finele ope-
ratiei de transformare, sistemul si se gaseasca in aceeasi stare precum cea
initiald §i gata s reia ciclul de transformare a energiei. O astfel de trans-
formare devine posibild numai i numai prin intermediul trecerii initiale
a energiei electrice in energie magnetica si participarea in cadrul intre-
gului proces al tuturor proprietatilor magnetice aferente materialului ce
constituie mediul in care se petrec fenomenele fizice implicate. Energia
magneticd, dupa cum se cunoaste, depinde in schema masinilor de forta in
mod esential de proprietdtile magnetice dar si de caracteristica dimensionald
(volumetricd) a materialului, precum si de configuratia liniilor de camp
magnetic (asa-zisul ,,spectru magnetic”), modul in care se face inchiderea
lor in cadrul circuitului etc.

Tinand cont de toate aceste aspecte, cresterea energiei cinetice totale
necesare obtinerii unor performante bune, se realizeaza si prin aplicarea
unui sistem judicios de marire a numarului de spire si reducere a inten-
sitdtii in functie de posibilititile circuitului magnetic considerat. Magina
magneticd inventatd de Moraru in 1973, continea doi electromagneti ficsi
care formeaza statorul si o ,,armdturd”® mobild, bobinata, ce reprezintd un
electromagnet asemanator in configuratie aceluia statoric, toate piesele

5 Termenul armdturd folosit aici in mod fortat, doar pentru a face o similitudine cu elec-
tromagnetii clasici, in fapt si rotorul fiind tot un electromagnet ca si statorul, iar nu o
armiturd in intelesul tehnicii clasice.
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polare (cite doud statorice si rotorice, similare in configuratie si concen-
trice) functionind cu schimbare secventiala de polaritate. Magina este
cu polii aparenti pe ambele armaturi. Alimentind intr-o anumita ordine
bobinele statorice si cele rotorice, cu schimbare secventiald de polaritate,
se realizeazd modificarea succesivi a repartitiei cimpurilor magnetice,
situatie in care datorita fortelor electromagnetice, rotorul se deplaseaza
concomitent prin atractie si repulsie magnetici, fard a se confrunta cu forta
contraelectromotoare intalnitd la masinile electrice cunoscute. Pentru o
mai buna functionare, s-au realizat cite trei perechi stator-rotor decalate
la 120° iar inelul colector al fiecarui rotor are practic numai doua lamele pe
care aluneca periile colectoare, inlaturdndu-se multitudinea lamelelor de
la o mare parte din modelele de magini electrice.

Cu toate acestea, motorul lui Moraru permitea utilizarea unui numir
orict de mare de perechi rotor-stator dispuse pe acelasi ax si alimentate
independent, decalate unghiular intre ele astfel incat si se poati controla
turatia motorului prin simpla cuplare sau decuplare a acestor perechi de
piese polare. Fiind decalate unghiular, acestea dezvoltau forta de tractiune
cu punct de aplicatie dispus tangential in altd regiune a discului rotoric,
prin insumare ori scddere vectoriald obtinindu-se cresterea sau sciderea
turatiei. Totodatd, circuitul de comutatie era mult simplificat in raport
cu acela utilizat de cea mai mare parte a motoarelor electrice clasice.
Inliturarea scanteilor de comutatie se fices prin folosirea unor dispozitive
semiconductoare, aplicindu-se in acest fel un sistem de comutatie statica®.
Ulterior (1992) aceasta schema a fost simplificata, eliminandu-se bobina-
jele de pe rotor precum si colectoarele/periile.

Asa cum se poate observa din descrierea anterioara, magina magneticd
realizatd de Moraru nu utiliza inductor si indus, ci doi electromagneti ine-
lari si concentrici, care practic dispuneau de cate doua regiuni de semicerc,
reprezentind piesele polare, care astfel devin impreuna un electromagnet
circular ce acopera intreaga circumferintd, aceasta atat pe stator cat si pe
rotor. In aceasti situatie, nu mai aveam de-a face cu fenomenul de inductie
propriu-zis ci cu interactiunea dintre doi electromagneti aflati la distanta
foarte mica (cca 0,5 mm) unul de altul si avind intrefierul intr-o configu-
ratie circulard. Modificarea secventiala de polaritate face ca in vreme ce pe

*  Gheorghe Hortopan, Vasile Truscd, Mihai Serbinescu, Dan Pavelescu, Smaranda Nitu,
Aparate electrice de comutatie. Tehnica fenomenelor rapide, Editura Tehnicd, Bucuresti,

1985.
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una din jumititile de cerc, cei doi electromagneti (statoric si rotoric) se
resping, pe cealalta se atrag si invers.

Mediul activ (mediul ce asigura inchiderea liniilor de cAmp magne-
tic) in cadrul acestei magini magnetice de fortd nu mai era reprezentat
(ca in schemele clasice) de miezul indusului sau acela al inductorului, ci
de miezurile magnetice apartinand unor electromagneti ce dezvolta cam-
puri relativ puternice (dat fiind suprafata mare a armaturilor si intrefierul
foarte mic) iar antrenarea unuia din electromagneti (,,armitura mobila”)
era cauzatd de interactiunea dintre cAmpuri magnetice wdirecte”, asadar
create de (electro)magneti activi, iar nu de bobinaje ,induse”, acestea
fiind piese pasive, supuse unor fenomene (binecunoscute in electroteh-
nica actuald) care conduc in general la pierderi foarte mari de randament:
hysterezis, forte contraelectromotoare, curenti Foucault etc.

Acest mediu activ reprezentat de miezul magnetic statoric si roto-
ric, preia curentul electric al sursei primare de curent continuu, foloseste
aportul de lucru mecanic reprezentat de acest curent si datoritd calitati-
lor magnetice” (in special, permeabilitatea magnetica) ale sale, poate sa
amplifice forta dezvoltata in intrefier cu mult peste valoarea corespunza-
toare energiei electrice absorbite practic de citre cei doi electromagneti
(tocmai de aceea electromagnetii industriali de astizi pot dezvolta forte
mecanice — exprimate in Newton sau kgf — foarte mari, care depasesc
ca valoare echivalentul lor electric si constituie un avantaj economic al
electromagnetilor portanti din industria actuald). Nu avem de-a face in
acest caz cu o stocare propriu-zisi a energiei electrice, dar putem vorbi de
transformarea energiei electrice in energie magnetica si apoi, de trans-
formarea energiei magnetice in energie cineticd, prin interactiunea dintre
electromagnetii inelari, supusi periodic unor impulsuri de curent continuu
fara de care nicio dezvoltare de lucru mecanic nu ar fi cu putinta.

Masinile electrice cunoscute pdnd in momentul de fatd (exeptand din
analiza noastrd masinile electrostatice sau altele ce utilizeazi exclusiv
campuri electrice) se bazeaza pe anumite fenomene fizice bine identifi-
cate?®, pe care le aplica in cadrul schemelor proprii in felurite moduri:

—fenomenul inductiei magnetice, asa cum a fost observat si descris de

»  Institutul Roman de Standardizare (colectiv de autori), Materiale electroizolante si mate-
riale magnetice, Editura Tehnica, Bucuresti, 1980.

*®  K.G. Jackson, Electricitate-intrebdri §i raspunsuri, trad. 1b. eng., Editura Tehnica, Bucu-
resti, 1975.
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citre Michael Faraday, pentru cazul conductorului aflat in cAmp magnetic
variabil i in interiorul ciruia este indus un curent electric;

— fenomenul interactiunii electromagnetice dintre conductorii par-
cursi de curent si cimpul magnetic exterior, potrivit Fortei lui Laplace;

—fenomenul reactiei in cadrul interactiunilor electromagnetice, potri-
vit Legii lui Lenz;

—fenomenele de autoinductie si nasterea de tensiuni electromotoare;

—1in mai micd masura, interactiunea magnetici dintre polii magnetici
de acelasi semn ori de semn contrar i dezvoltarea de lucru mecanic;

— este in principal utilizata energia electricd, transformata in energie
mecanicd prin intermediul proceselor” de interactiune dintre conductori
electrici si campul magnetic, aplicindu-se in special fortele Laplace si Lenz;

— energia magnetica nu este in general utilizatd nici in sensul de inma-
gazinare a energiei®’, nici pentru a se realiza transformdri (interactiuni)
directe, de la energia magnetici la cea mecanica;

— fenomenul de remanenta a magnetizarii®, curentii turbionari® si
fortele contraelectromotoare generate de autoinductie si forta Lenz, sunt
de asemenea parte integranta si indisolubila® a sistemului functional
specific maginilor electrice clasice, unele dintre ele chiar stabilind ca prin-
cipiu de functionare fenomenele sus-mentionate, in ciuda caracterului lor
dezavantajos.

Astfel, putem observa cum sui generis, in ciuda denumirilor consacrate,
toate principalele magini electrice existente in momentul de fata sunt bazate
pe inductie. Nu orice fel de aplicare a fenomenului de inductie, ci inductia
realizatd intre o componentd statorica si una rotorici, aici ludnd in consi-
derare doar maginile electrice de forta obisnuite, nu si cele destinate unor
actiuni speciale, cum ar fi migcarile de du-te/vino, de pendulare etc. Fireste,
si motoarele electrice care dezvolta alte tipuri de miscare decit cea rotativa,

2 Proces —succesiune de stiri sau de fenomene prin care se produce o transformare.

% Exceptind masinile electrice ce utilizeazd si magneti permanenti, care prin ei-insisi
inmagazineaza energie magnetica.

st Asa-numitul ,efect” sau ,fenomen de Hysterezis”, inevitabil la motoarele electrice cla-
sice cu inductor/indus.

3 Este vorba de ,curentii Foucault”, bine cunoscuti in eletrotehnica si imposibil de evitat
la motoarele electrice clasice.

3 Ne referim la faptul ca aspectele amintite reprezinti niste fenomene care, desi pot fi mai
mult sau mai putin reduse ca valoare in electrotehnica clasica, sunt practic de neinlitu-
rat. Schema lui Moraru le-a inliturat.
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utilizeaza pana la urmai tot fenomenul inductiei realizate intre un inductor
si un indus. Observam, agadar, cum principial masinile electrice cunoscute
folosesc o componenta ce are rolul de a induce (magnetic) si cel putin o alta
componenti care fiind supusa inductiei, va fi parcursa de curentii indusi, con-
ducand la aparitia autoinductiei in circuit, a fortei (contra)electromotoare
siimplicit, a fortelor Laplace si Lenz. Acest proces este realizat actualmente
dupd o multitudine de scheme, in circuite alimentate in curent continuu sau
alternativ. Doar masina electricd de curent continuu si masina sincroni cu
reluctanta variabild, pot lasa impresia aplicdrii unor fenomene deosebite de
cele petrecute in motorul de inductie, dar este numai o aparenti. In cazul
masinii electrice de c.c., indusul mai este in plus si alimentat (prin colector)
cuun curent venit de la o sursi exterioard, dar cu toate acestea el este, totusi,
o componentd feromangeticd supusa inductiei prin actiunea cimpului de
excitatie (venit de regula de la stator). Nici motoarele ce utilizeazi pe stator
ori rotor magneti permanenti, nu aplica alt principiu decat interactiunea
dintre un inductor si un indus, pentru cd toate componentele active sunt
realizate din miezuri magnetice de tole ferosilicoase, acestea fiind supuse
deopotriva curentilor de magnetizare din infasurarile proprii dar si curenti-
lor de inductie proveniti de la cAmpul magnetic al magnetilor permanenti.

Concluzii

Activitatea de cercetare stiintificid si mai ales, cea de inventica,
apartinind lui Nicolae Moraru sunt de naturd s facd din acesta una din
personalitatile de seama ale Romaniei, mai ales cd in cea mai mare parte
lucririle sale au avut caracter strategic, fiind direct implicate in proiecte
si activitdti cu caracter special desfasurate in cadrul Republicii Socialiste
Romania. Aceste activititi si preocupari vizau in special sistemul energetic
national, dar si aspecte foarte importante legate de securitatea nationala.
In cea mai mare parte a lor aceste probleme de securitate (si deopotrivi
economice) nu au disparut. Ba dimpotrivi, unele din ele s-au amplificat. In
aceasta situatie, scoaterea le lumina si punerea in atentia mediului acade-
mic (mai intéi) dar si a mediului politic si opiniei publice, a personalitatii
si operei lui Nicolae Moraru constituie o actiune bineveniti si poate chiar
necesard. Mai ales ca problemele sistemului energetic national continua sa
fie grave, iar actualii decidenti politici nu au identificat realmente solutii
de nicio naturd pentru rezolvarea acestora.
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