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De ce?

Viitorul este electric (deviza facultatii)

DAR
» Mai exista un echipament electric fara componente magnetice ?

» Va provoc sa gasiti un echipament electrotehnic static fara inductoare,

transformatoare, invertoare, surse in comutatie si alte convertoare statice,

ecrane de protectie la interferente electromagnetice .... !

» Acest curs va ofera posibilitatea de a parcurge alfabetul “magnetic”
necesar intelegerii termenilor si notiunilor din cataloage de produse,
interfete online de proiectare, analiza si comanda a componentelor

magnetice.




Unde apar componente magnetice?

Componentele magnetice sunt prezente peste tot, de exemplu in:
» Autovehicule electrice si hibride (tractiune, control, incarcare, iluminat etc.)
» Surse de energie regenerabila (invertoare)

» Convertoare de putere (pentru stocare, filtrare, izolare galvanica,

cuploare)

» Surse de putere AC-DC in comutatie (regulatoare de tip “buck”, “boost”,

transformatoare “flyback”)
» Inductoare (bobine cu miez) pentru frecvente mari

» Miezuri magnetice pentru transformatoare planare / de distributie / de

masura.




Care sunt avantajele acestei discipline?

» Disciplina asigura completarea pregatirii ingineresti cu
elemente inexistente pand acum in Planul de Invatamant si

valorifica sinergic multe dintre cunostintele deja acumulate.

» Structura disciplinei este flexibila, adaptata necesitatilor
individuale de elaborare a proiectului de diploma, cat si

modului online.

» Caracterul interdisciplinar al cursului creaza oportunitati

suplimentare de angajare a absolventului.

> Experienta didactica si de cercetare a titularului permite
adaptarea sarcinilor impuse la nevoile reale ale fiecarui

student.




Ce invatati-

~ Sa cunoastem marimile caracteristice ( de catalog) ale unui
subansamblu magnetic comercial (miezuri magnetice, bobine, filtre
EMI etc.) si vocabularul necesar interactiunii cu alti specialisti.

» Sa alegem / dimensionam /proiectam corect subansambluri
magnetice din sistemele electrice si electronica de putere — miezuri
magnetice, inductoare, electromagneti, transformatoare, filtre EMI.

v Sa asiguram respectarea normelor de interferenta electromagnetica
(EMI) prin utilizarea filtrelor EMI si a ecranelor electromagnetice.
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CONTINUTUL CURSULUI

Notiuni de proiectare a electromagnetilor

Generalitati privind alegerea, analiza si proiectarea componentelor
magnetice (inductoare, transformatoare) din invertoare, surse in
comutatie si alte convertoare statice de putere

Metode de proiectare analitica a inductoarelor

Utilizarea instrumentelor de proiectare online a inductoarelor,
inclusiv prin algoritmi de inteligenta artificiala.

Generalitati privind componentele magnetice planare si integrarea
lor pe placi de circuite integrate.

Dimensionarea unui filtru de interferenta electromagnetica

Elemente de configurare a ecranelor electromagnetice




‘ Notiuni de proiectare a electromagnetilor
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Notiuni de proiectare a electromagnetilor
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Generalitati privind alegerea, analiza gi proiectarea
componentelor magnetice din electronica de putere

Cum alegem un filtru, inductor sau un transformator pentru orice
echipament electric (de exemplu, convertoarele statice) din oferta unui

producator?
[Power Electronic Converter)
Subcategories
[AC/DC Converter] [DC/DC Converter] [DC/AC Converter]
require require (require)

l EMI-Filter | ] l| Inductors ] ] ETransformerj ] EOutput-FHterJ]




‘ Metode de proiectare analitica a inductoarelor

Cum estimam, cu formule simple de dimensionare, ce tip de inductor
(miez + infagurari) putem folosi pentru un sistem electric?
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‘ Proiectarea si alegerea online a inductoarelor

— Step 1: Design Input —Magne — Design Output

[ 778 | 78 |

— Step 2: Enter Selected Part Number
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Proiectarea online, asistata de inteligenta
artificiala, a inductoarelor
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‘ Proiectarea si alegerea transformatoarelor de

frecventa mare, cu miez de ferita

Tipuri de forme

O
Bl

— ER Cores........

r u U, | Cores......
u UR Cores.......
E EC Cores........

E EER Cores.......

Tipuri de materiale

EFD Cores.....

I ETD Cores.....
Block Cores...

. EP Cores.......
. Pot Cores......

M (15,000u) | W (10,000u) | J (5,000u) | T (3,000u) | F(3.000u) | P(2,500u) |
R (2,300p) | V (2,300p) | E (2,000u) | L(750u) | C(900u)
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Material Frequency Range

R Material
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_af*BYL(T)

1000

20kHz-150kHz
150kHz-400kHz

20kHz-200kHz

10kHz-200kHz

20kHz-150kHz
150kHz-300kHz

500KHz-1 MHz
1 MHz-2 MHz

3.53
5.88E-04

32

35

921664345
0.00747062

0.003763067
3.27561E-10

Pe

L1)=
U=

1.420
2120

1.460

1.400

1.045
1.955

1.940
3.060

FERRITE MATERIAL
CORE LOSS CALCULATOR

Enter
Core Loss | mW/cm®) Values Here Units
Frequency ( Hertz }* 100,000 Hertz
Peak Flux Density [ Tesla) 0.1 Tesla
Temperature (°C) 60 (°c}
b-¢(T)+d(T*) For All Other Temperatures
1for100°C
Core Loss
y b c d Pa
{mwW/cm3 )
2880  1.970000000 0.022260000 0.0001250000
2700 2160000000 0.023270000 0.0001170000
2750 2450000000 0.031000000 0.0001550000 [EEAEAEI
2500 0.860000000 0.013000000 0.0001420000 [NCHESIIN
2440 1.332363000 0.007939800 0.0000461615
3070 1654230800 0012600000 0 0000605763
2775 6147474747 0.104000000 0.0006252530
2510 3639797980 0.071600000 00004520200

https://www.mag-inc.com/Products/Ferrite-Cores



https://www.mag-inc.com/Products/Ferrite-Cores

‘ Caracteristici ale componentelor
magnetice planare

kapton

ferrite




Integrarea magnetica

Cum micgsoram gabaritul si ieftinim produsul prin partajarea miezului

si infagurarilor mai multor componente ?
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Partajarea miezului intre
inductor si transformator

Partajarea miezului si a
infasurarilor intre transformator
si 2 inductoare de iesire

Ouyang, Z. (2011). Advances in Planar and Integrated Magnetics. Technical University of Denmark.



Alegerea filtrelor pentru
interferenta electromagnetica
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J G000y fe
Header Mumber
Current (A)
W 10000 € w o [s]
. Inductance (pH)
Current Density '
Heom
Cutoff Frequency

Select Design Mode Cutoff Freq. (Hz) 10000 OC Resistance

~ vonage
Mode Required Area
Impedance Calculate Product (cmd)
L] Mode .
Trise
i Inductance Exit
Mode
Print
Core Data
" English AL value

Turns per

ZI42015TC | Side
Wire Size
[ TvHastean | awek) [ 16|

Length of

Wound Dimensions:
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Ecrane electromagnetice moderne
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A. Igbal, P. Sambyal, C. M. Koo - 2D MXenes for electromagnetic shielding: a review, Advanced Functional Materials, 30 (47), 2020



Estimarea comportarii termice a
componentelor magnetice

Cum putem micsora pierderile (incalzirea) componentelor
magnetice ?

Steinmetz
Equation
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INSTRUMENTE DE LUCRU

» Formule analitice

» Algoritmi de dimensionare

» Grafice si tabele din cataloage comerciale

» Interfete online de dimensionare si selectare a
componentelor dorite

» Foi de calcul tabelar (EXCEL)

» Modele numerice 2D in FEMM

Lucrarile de laborator pot fi adaptate nevoilor specifice fiecarui student (pentru

proiectul de diploma) si utilizeaza instrumente online.




CUM SE OBTIN PUNCTELE

10 pct. — Activitate curs si laborator
3 x 10 pct. — Referate (scris/digital) pentru 3 lucrari de laborator

20 pct. — Proiect individual, in timpul laboratorului:

Dimensionarea si alegerea unui inductor specificat.

20 pct. — Tema de casa (la alegere, in echipa):
Proiectarea/simularea/functionarea/testarea unui dispozitiv ce
iInclude componente magnetice SAU prezentarea unui studiu de

caz ce include componente magnetice.

20 pct. — Verificare finala — subiecte tip grila (saptamana 13-14)




La final ...

Profitati de oportunitatea dezvoltarii

competentelor voastre ,,magnetice”

prin alegerea acestei discipline!

Va multumesc pentru timpul acordat.




