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Consideratii generale

Conversia energiei electrice in forme de energii utile nu au ca rezultat numai tipul
de energie necesara, fiind insofita simultan si de alte forme de energie care se
constituie in pierderi, astfel incat fiecare conversie este caracterizata de un anumit
randament. Numeroase procese tehnologice actuale au un consum de mai multe
forme de energie, fiecare avand o sursa proprie. Ca urmare este posibila
realizarea unor convertoare multiple ale energiei electrice in formele de energie
necesare.

Conversia electromagnetica
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Conversia electromagnetica se produce la
orice dispozitiv electrotehnic ce include
infasurari  electrice:  aparat  electric, |
transformator, masini electrice rotative sau W Wi
liniare si aplicatiile acestora. |

Energia electrica absorbitd, We = IU -1+ dt

ﬂ
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Evaluarea conversiei energiei electrice in energie magnetica se poate face
considerand schema electrica echivalenta a circuitului electric (sau a bobinei).
Schema echivalenta a bobinei (infasurarii) cu elemente de circuit distribuite este
redata in Fig.3.1b, unde fiecare spira apare cu rezistenta (Rk), inductanta (Lk) si
capacitatea sa (Ck); cu elemente concentrate schema devine cea din Fig.3.1c, iar
cand capacitatea poate fi neglijabila se obtine schema echivalenta simpla din
Fig.3.1d.
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Considerand schema electrica echivalenta din Fig.3.1c, pentru un interval de timp t,
avem expresia:

t t 74
ju-i-dt:JR-iz-dt+ji-dw.
0 0 0

Conversia energiei electrice produsa de bobina are loc cu randamentul
electromagnetic :

j(u-i—R-iz)dt

Mo, t
ju.i-dt ;
0

Prezenta miezului feromagnetic m, la bobina, Fig.3.1c, modifica schema echivalenta
a bobinei de la forma data in Fig.3.1d, de exemplu, la cea din Fig.3.1f la care la
rezistentele R si reactantele X (a inductantei L), apare rezistenta Rm si reactanta Xm
(a inductantei Lm) care se datoreaza pierderilor active si reactive in miez.
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Fig.3.1 Explicativa la conversia electromagnetica

in cazul bobinelor cu miez feromagnetic, Fig.3.3a, energia electricd absorbitd de
bobina b, prin conversie electromagnetica devine energie magnetica (partial), Wm
care se manifesta in circuitul magnetic ce poate fi caracterizat prin scheme

echivalente similar circuitului electric.
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Fig.3.3 Conversia electromagnetica la bobinele cu miez feromagnetic
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Conversia multipla a energiei electrice

Conversia electromagnetica a
energiei electrice produsa in
constructiile electrotehnice
(aparate, transformatoare si masini
electrice) este totdeauna insotita si
de alte forme de conversii, deci are
loc o conversie multipla. Tn cazul
unui electromagnet, Fig.3.5,
energia electrica absorbita, We, de
bobina b, prin conversie
electromagnetica se transforma in
energie magnetica Wm care se

manifesta in piesele
feromagnetice, ponderea fiind
concentrata in volumele

intrefierurilor paralelipipedice. O

parte a energiel magnetice se  Fig 3.5 Explicativa la conversia multipla
disperseaza in volumul din jurul

electromagnetului.
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in cazul din Fig.3.7 statorul inductor de motor asincron trifazat poate genera un

camp magnetic invartitor incat energia electrica absorbita de la retea prin conversie
electromagnetica devine energie magnetica care se manifesta in volumul de lichid

al conductei K.

Fig.3.7 Utilizarea unui stator inductor de motor asincron trifazat

Daca in conducta K se afla un indus calat Ik in acesta apar curenti turbionari si ca
urmare se produce partial si o conversie electrotermica ce poate incalzi lichidul din
conducta. Campul magnetic invartitor produce prin conversie electromecanica forie
care antreneaza lichidul in migcare de rotatje.
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Daca drept stator inductor Si, Fig.3.8, este un stator de motor asincron trifazat liniar,
atunci in lichidul din volumul V apare un camp magnetic datorita conversiei
electromagnetice, iar in indusul calat curentii turbionari asigura prin conversie
electrotermica incalzirea lichidului din volumul V. Asupra particulelor de lichid prin
curentii care se manifesta in volum apar foriele de tractiune datorate conversiei
electromecanice.

Fig.3.8 Utilizarea unui stator de motor asincron trifazat liniar



" A
Conversia electromecanica

Conversia energetica de tip electromecanic se produce intr-un convertor special
care transforma energia electrica in energie mecanica prin intermediul energiei
magnetice. Functia de convertor energetic-electromecanic poate fi indeplinita de: un
aparat electric (electromagnetul si aplicatiile sale); un transformator special sau o
masina electrica cu miscare de rotatie sau deplasare liniara.

In acest caz se foloseste conceptul de energie magneticd Wm si coenergie
magnetica Wm’, Fig.3.9.

i i
C E Cl B
|
¥ |
W, =[i-a¥ |
L
|
|
iy e i :
R
[} |
|
0 APD IAF-—
l —-

Fig.3.9 Conceptul de energie si coenergie magnetica
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Conversia electrotermica

Toate corpurile materiale, indiferent de starea de agregare, poseda rezistenta
electrica, adica au capacitatea de a realiza conversia energiei electrice in energie
termica atunci cand sunt parcurse de curent. Rezistenta unitatii de volum a unui
material, rezistivitatea este o marime specifica fiecarui material.

Factorii de influenta mai importanti pentru caile de curent sunt: temperatura, efectul
pelicular si de proximitate in curent alternativ. Pentru metale rezistivitatea are functia
de dependenta de temperatura un polinom de forma:

p=p,(ltad+pO° +y0° £..)

Incalzirea corpurilor in care are loc conversia electrotermica este determinata de
puterea in unitate de timp, in unitatea de volum de doi factori:

P=p-J°

La randul sau densitatea de curent J, conform legii lui Ohm locala este
determinata de campul electric E,



Si prin urmare:

Energia electrica absorbita de la reteaua electrica se disipa in toate componentele
dispozitivului electromagnetic reprezentate in schemele echivalente ale izolatiei,
cailor de curent si a circuitului magnetic pentru a putea ob{ine prin conversia multipla
a energiei electrice in energie magnetica, mecanica si termica la valori optime
pentru durata procesului tehnologic.

De asemenea, pot fi stabilite si care sunt valorile cele mai convenabile ale
parametrilor circuitelor echivalente (rezistente, reactante inductive si capacitive),
materiale si constructii electrotehnice optimizate concomitent cu alegerea celor mai
potrivite materiale.
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Convertor triplu de energie electrica tip transformator
Se prezinta un dispozitiv electromagnetic tip transformator care realizeaza

conversia tripla a energiei electrice in: a) magnetica; b) termica; c) mecanica sub
forma de vibratii.

~
n

Fig.3.11 Fig.3.12
Apatritia fortelor electrodinamice radiale Apatritia fortelor electrodinamice axiale
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Efectul fortelor radiale, Fig.3.13, respectiv a celor axiale, Fig.3.14, se poate mari

folosind o pereche de cilindri.
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Fig.3.13 Fortele radiale in cazul
unei perechi de cilindri T 1 11
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Fig.3.14 Fortele axiale in cazul
unei perechi de cilindri
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Pe un miez feromagnetic m, Fig.3.15, se pot monta mai mulii cilindri vibratori, mai
multe perechi sau combinatji ale acestora (S1, S2...Sn).
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Fig.3.15 Functionarea cu mai mulfi cilindri vibratori



" A
in Fig.3.16 este exemplificat modul de utilizare al acestui convertor, care poate fi
introdus cu secundarul S intr-un vas V cu lichid pentru a folosi cele trei forme de
energie: termica, datorita curentilor turbionari ce apar in cilindru, mecanica sub forma
de vibratii, datorita aparitiei fortelor axiale, respectiv radiale, in cilindru si magnetica
datorita fluxului magnetic de scapari.
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Fig.3.16 Ultilizarea convertorului
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Convertor triplu de energie electrica tip motor liniar

Dispozitivul este de tip motor liniar cu conversie tripla a energiei electrice in: energie
magnetica, mecanica si termica destinat proceselor industriale care au nevoie
simultan de formele respective de energie.
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Fig.3.17 Statorul unui convertor de tip motor liniar
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In Fig.3.18 se prezintd indusul unui convertor tip motor liniar, care are o constructie

speciala similara unei benzi rulante, din benzi subtiri conductoare, in unele cazuri
benzi feromagnetice, a carui miscare este dirijata de doi cilindri, C1 si C2 mobili.
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Fig.3.18 Indusul unui convertor de tip motor liniar

In Fig.3.19 este prezentata o variantd asamblatd a motorului, faré prezenta
bobinajului, in scopul cresterii claritatii imaginii.



Fig.3.19 Varianta asamblata a convertorului de tip motor liniar

in unele cazuri, Fig.3.20, pot fi folosite mai multe motoare liniare(de exemplu
m1...m4), avand un indus comun |.

in Fig.3.21 este prezentat un ansamblu general a instalatiei cu motor liniar.
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Fig.3.20 Varianta constructiva cu mai multe statoare si indus comun
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Fig.3.21 Ansamblu general al convertoruluide tip motor liniar



Convertor triplu de energie electrica tip motor rotativ

Elementele principale: 1-rotor; 2- stator; 3, 16 — scuturi cu rol de fixare a cilindrului rotoric; 4 —
rulmenti; 5 — piese de fixare a axului; 6, 15 - capace de protectie; 7 — suport cu rol de blocare a
axului; 8 — surub; 9, 10 — piese izolatoare; 11 — conductoare; 12 — cutie de borne; 13 — axul

motorului; 14 — bucsa intermediara; 17 — surub.
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Fig.3.22 Convertor de tip motor rotativ



Ansamblul bobinat 2 reprezinta statorul, iar cilindrul masiv din otel 1, montat in
exterior, are functia rotorului la nivelul caruia se obtine cuplul motor, se dezvolta

energia termica utilizata in procesul termic gi in vecinatatea sa exista camp
magnetic ce poate fi folosit.
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Fig.3.23 Vedere de ansamblu a statorului si rotorului
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Convertoare electromagnetice specializate pentru prelucrari electromecanice

Prelucrarea electromecanica a metalelor se practica la metale si aliaje greu
prelucrabile (piese de dimensiuni mari cu adaosuri de prelucrari, de asemenea,
mari) pe masini unelte obisnuite cu ajutorul electricitatii. Prelucrarea
electromecanica are la baza fenomenul de eroziune electrica cu contact, constituie
un domeniu de aplicatii pentru convertoarele electromecanice din care mai
cunoscute sunt aschierea electromecanica si netezirea electromecanica.

Prelucrarea prin eroziune electrica cu contact se bazeaza pe amorsarea
descarcarilor in arc nestationar prin ruperea contactelor electrice parcurse de
curent, stabilite temporar intre electrodul scula S si obiectul prelucrat P, care se afla
in miscare relativa.

Strunjirea electromecanica, Fig.3.24, se aplica la otelurile inoxidabile, refractare
sau greu prelucrabile.



racire

Fig.3.24 Strunjire electromecanica

Netezirea electromecanica, Fig.3.25, se realizeaza prin deformarea asperitatilor
incalzite sub presiunea sculei S pe piesa P. Se obtine o duritate superficiala si o
rezistentd la uzurd a suprafetelor mai mare cu 20...30%. In acest caz reglajul
curentului 12 se obtine cu doua comutatoare k1 (reglaj in trepte mari — reglaj brut)
si k2 (reglaj in trepte mici — reglaj fin).



Fig.3.25 Netezire electromecanica

Ascutirea sculelor aschietoare, Fig.3.26, permite realizarea de economii de
materiale abrazive.ln acest caz, drept piesa prelucrata este insasi scula
aschietoare P, iar materialul abraziv este scula si foloseste curent continuu obtinut
cu puntea redresoare Pr.



Fig.3.26 Ascutirea sculelor aschietoare Fig.3.27 Rectificare de suprafata plana



De asemenea, se pot efectua rectificari de suprafete plane, Fig.3.27, sau profilate;
curatire de oxizi, Fig.3.28, gauriri, mortezare, daltuire etc.
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Fig.3.28 Curétire de oxizi

Ca sursa de curent continuu constant se pot folosi instalatii avand la baza dispozitive
semiconductoare de putere specializate, pentru sudura in curent continuu, cand se
dispune de acestea, rezultatul fiind mai bun functional si economic.



Uneori este necesar un aport suplimentar de caldura reglabila in zona de lucru
concomitent cu prezenta unui camp magnetic realizabile cu convertoare multiple de
energie. In continuare sunt descrise cateva solutii pentru a realiza aceste conditji.

In Fig.3.29 se prezintd o solutie obtinutd folosind statorul unui motor asincron
monofazat sau trifazat dimensionat corespunzator, la care rotorul este inlocuit cu
piesa P, unde curentii turbionari datorati campului invartitor al statorului incalzesc
piesa respectiva.

Fig.3.29 Generarea de camp magnetic si termic suplimentar pentru piesa prelucrata
cu un dispozitiv de tip motor asincron



Se poate utiliza si stator de motor asincron tip arc Ma sau dublu arc, rotorul fiind piesa
P, Fig.3.30.

2

Fig.3.30 Generarea de camp magnetic si termic suplimentar pentru piesa
prelucrata cu un dispozitiv de tip motor asincron tip arc

In Fig.3.31 este redata o solutie in care se apeleaza la statorul cu poli a unui motor
M, unde partea mobila este blocata, fiind piesa P, incalzita de sursa M prin curentii
turbionari indusi, similar cazurilor anterioare.
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Fig.3.31 Generarea de camp magnetic si termic suplimentar pentru piesa prelucrata
cu un dispozitiv de tip motor cu o pereche de poli

Fig.3.32 prezinta un dispozitiv folosind drept sursa auxiliara de energie termica si
magnetica armatura fixa a unui electromagnet monofazat de curent alternativ EM, in
care, drept armatura mobila apare piesa P prelucrata prin scula S.



Fig.3.32 Generarea de camp magnetic si termic suplimentar pentru piesa
prelucrata cu armaétura fixa a unui electromagnet
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in acelasi scop, incalzirea suplimentara a piesei P concomitent cu magnetizarea
acesteia se poate face prin situarea ei ca indus a unui motor asincron liniar

monofazat sau trifazat, Fig.3.33, alimentat clasic sau sa ofere un camp magnetic
pulsatoriu in cazul in care nu se cere deplasarea piesei P.
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Fig.3.33 Generarea de camp magnetic si termic suplimentar pentru piesa
prelucrata cu un dispozitiv de tip motor liniar



Plonjoare magneto-termo-mecanice

Cel mai simplu plonjor magneto-

termo-mecanic, Fig.3.34, are ) )
constructia similara unei bobine ‘
cilindrice sau cu sectiunea patrata, o \
St (sursa tripla de energie) din -
conductor dreptunghiular rigidizat cu | )
rasini de turnare pentru a fi izolat B el e e T /L
electric de lichid si sa nu influenteze - 1 } } # i
compozitia acestuia. 7} ; ; }i .
Bobina St, realizeaza conversia a e | %/t
energiei electrice in energie N | T
magnetica a carui camp magnetic ) : 1 #L
exista in tot volumul de lichid L, - } } } ﬁ‘ .
continut in vasul V. ] ; ; | TR
- | 0
Miscarea lichidului se poate produce J ] ] ﬁ%
datorita diferentelor de potential T
termic in volumul acestuia sau cu — —

elemente adaugate.

Fig.3.34 Plonjor magneto-termo-mecanic



Se pot folosi, Fig.3.35, doi cilindri coaxiali, C1 si C2, feromagnetici, care au nervuri
de intarire ni, situate la distante egale, avand pe suprafetele cilindrice decupate
fante, ansamblul formand pe fiecare cilindru ,n” lamele vibratoare, Iv, dimensionate
sa functioneze la rezonanta mecanica totala, vibratiile mecanice fiind transmise in tot
volumul lichidului.
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Fig.3.35 Vas nichelat cu pereti subtiri



In exemplul prezentat in Fig.3.36,
plonjorul magneto-termo-mecanic
ofera lichidului vibratii mecanice
care pot fi maximizate in conditji
de rezonanta. Astfel, pe un cilindru
izolant cu nervuri, Cn, situate la
distante egale, se infasoara o
banda feromagnetica b, astfel
dimensionata incat sa se constituie U, My
in ,n” segmente egale de bara cu
sectiunea dreptunghiulara sprijinite

la capete incat sa aiba frecventa

proprie egala cu dublul frecventei
curentului prin acestea incat sa

vibreze la rezonanta.
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Fig.3.36 Versiune de plonjor magneto-termo-mecanic
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Convertor liniar modular pentru tratarea in camp magnetic a lichidelor care
circula in conducte cu sectiune circulara

Dispozitivul electromagnetic liniar modular, Fig.3.37, are partea fixa principial
construita similar cu statorul monofazat asincron liniar.
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Fig.3.37 Dispozitivul electromagnetic liniar modular

In prezenta capacitatii C, dispozitivul electromagnetic se comportd ca un motor liniar monofazat
asincron, iar in absenta acesteia campul magnetic devine pulsatoriu, incat aceste dispozitive ofera
doua posibilitati: camp magnetic turnant sau pulsatoriu. Schema electrica nu are figurat sistemul de
protectie la suprasarcini si scurtcircuite.

Modulul electromagnetic poate avea un indus metalic I, Fig.3.37c, construit ca la motoarele
asincrone monofazate liniare, dar cu intrefierul §, cilindric in care se afla lichidul L, unde se pot
obtine inductii mai mari decét la primul caz. Indusul |, fiind calat, are loc o incalzire a acestuia, deci
0 conversie a energiei in care sunt prezente toate efectele cunoscute: magnetic, mecanic si termic.
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in cazul unor conducte K, lungi, Fig.3.38, pot fi montate ,n” dispozitive

electromagnetice liniare modulare independente care pot fi comandate sa aiba toate
acelasi sens al actiunii cAmpului magnetic sau se poate folosi alternarea sensurilor

dupa necesitati.

Fig.3.38 ,n” dispozitive electromagnetice liniare modulare
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Avantajele utilizarii unor astfel de dispozitive electromagnetice sunt
urmatoarele:
- constructie modulara cu avantajele economice pe care aceasta le ofer3;
circuitul magnetic in constructie speciala care ofera robustete si siguranta in
functionare;

-adaptabilitate la toate conductele circulare cunoscute;

-posibilitatea de a folosi toate formele de energie rezultate din conversie:
magnetica, mecanica si termica;

-fabricarea cu materiale si tehnologii existente;
-se poate realiza pentru orice putere dorita;

- usor de introdus in sisteme automatizate.



