Aplicatia 9

INCALZIREA MATERIALELOR DIELECTRICE

1. Probleme generale ale incalzirii capacitive

Orice material dielectric (izolant din punct de vedere electric) se polarizeaza
cand este introdus intr-un camp electric, ceea ce se traduce printr-o separare de
sarcina electrica. Polarizarea unui dielectric poate avea loc la nivelul atomului sau
moleculelor. Exista patru clase de polarizare:

- polarizarea electronica si polarizarea ionica, numite polarizari de
deformare, care se datoresc deformarii invelisurilor electronice ale atomilor si,
respectiv, deplasarii ionilor in cristalele ionice sub efectul cAmpului electric si apar
in toate corpurile, dar sunt relativ slabe, fiind perceptibile numai la materiale
nepolare, la care nu exista alte tipuri de polarizare;

- polarizarea de orientare, caracteristica materialelor cu molecule polare,
realizata prin orientarea ca un tot a moleculelor in campul electric (polarizare
nestructurald) sau numai prin rotirea unor radicali mobili din molecula (polarizare
structurald);

- polarizarea de relaxare, datoratd acumularilor de sarcini electrice pe
suprafetele de discontinuitate din interiorul materialelor neomogene, determinata
de neomogenitatea permitivitatilor si rezistivitatilor acestora, numita polarizare
interfaciala sau de interstraturi.

in figura 9.1-a este prezentata situatia unui material cu molecule polare, la
care moleculele pot fi echivalalte cu dipoli electrici, avand la capete sarcini opuse.
in lipsa unui camp electric exterior dipolii sunt orientati aleator, astfel incit
materialul nu prezinta incarcare electrica. Daca materialul este introdus ntr-un
camp electric intens E (de pilda, intre placile unui condensator la care se aplica
tensiunea U (fig.9.1-b), dipolii se rotesc pentru a se orienta pe directia campului,
cu zona + spre placa minus si cu zona minus spre placa +. Daca se schimba
polaritatile tensiunii U, se schimba sensul campului electric, iar dipolii se rotesc in
sens invers (fig.9.1-c).

Fig 9.1 Polarizarea materialelor cu molecule polare

Daca campul electric este alternativ de frecventa foarte mare (ordinul MHz),

la variatia foarte rapida a campului miscarea de orientare a moleculelor se face cu
intarziere (vascozitate electricad). Incalzirea capacitiva (dielectrica) prin campuri
electrice de frecventa ridicatd se datoreaza vascozitatii electrice, eventual si
curentilor de conductie ce apar in materialele dielectrice, care sunt izolatori
imperfecii.

Instalatiile industriale ce lucreaza pe acest principiu se utilizeaza la: sudarea
folilor de material plastic, obtinerea placilor aglomerate din lemn, uscarea
materialelor pe baza de celuloza (celofibra, hartie, lemn), a materialelor textile, a
miezurilor de turnatorie, a produselor ceramice si refractare, a produselor
alimentare (zahar, sare, faina), polimerizarea rasinilor sintetice, etc.

Indiferent de materialul tratat, cantitatea de caldura dezvoltata in unitatea de
timp este direct proportionala cu frecventa campului electric alternativ aplicat.

Incalzirea dielectrica prezinta o serie de avantaje, cum ar fi:

- timp de incalzire redus, ceea ce confera procesului tehnologic o
productivitate ridicata;

- caldura se dezvolta in toata masa materialului (dielectricului), distributia
temperaturii fiind relativ uniforma. Aceeasi distributie a cdmpului termic nu poate fi
obtinuta prin alte procedee de incalzire, intrucat dielectricii sunt materiale cu
difuzivitate termica scazuts;

- instalatia este nepoluanta si ocupa un spatiu redus.

2. Principiile incalzirii capacitive
Incalzirea capacitiva se realizeaz& prin introducerea materialului de incalzit
intre placile unui condensator ce este conectat la circuitul unui oscilator (generator)
de inalta frecventa.

La un dielectric ideal nu apar pierderi de energie activa deoarece curentul
este In Intregime capacitiv si are valoarea:

I, =0-C-U

In cazul real, in dielectric apar
pierderi datorita vascozitatii electrice si
conductivitatii materialului, iar defazajul
tensiune-curent este mai mic de 90° cu un
unghi 6 numit unghi de pierderi dielectrice.

Dacad se are in vedere schema
echivalenta a unui condensator real, cu
b pierderi (fig.9.2-a), precum si diagrama
fazoriala a curentilor pentru cazul
considerat (fig.9.2-b), atunci valoarea Py a
pierderilor de putere in dielectric care se

oO—— A
U
C R
L
|

o———
a

Fig.9.2 Schema echivalenta (a) si diagrama
fazoriala (b) a unui condensator real
transforma in caldura va fi:
Py=U-l-cosp=U-l,=R-12=U?.-0-C-tgs, [W]

unde: R —rezistenta echivalenta ce corespunde pierderilor de energie activa, [Q];
U — valoarea eficace a tensiunii alternative aplicata condensatorului, [V];
w=2-n-f — pulsatia tensiunii de alimentare, [s'l];



C - capacitatea condensatorului de lucru, [F];
tgd — tangenta unghiului de pierderi dielectrice a carui valoare depinde de:
natura materialului, frecventa, temperatura, intensitatea campului
electric E=U/d si impuritatile din dielectric.
In ipoteza unui camp electric omogen intre plicile condensatorului si
neglijand efectele de capat, se poate scrie:
S S
ngazgogr e [F]
unde: €, = 8,85-10™ — pemitivitatea vidului , [F/m];
€, — permitivitatea relativa a dielectricului introdus intre placi;
S — suprafata unei placi, [m?];
d — distanta dintre placi, [m].
Cu aceasta valoare, expresia pierderilor in dielectric devine:

Py=0-C-tgs-U%=27-f-55 -5, %-tga-Ez d? =kq -& -tgs-f-E?-S-d, [W]

cu:  S-d=V — volumul de material introdus intre placi, [m°],
ky =27-885-10 =0556-107'°, [F/m].

Puterile specifice Tn raport cu volumul V sau masa m a incarcaturii sunt:
- puterea dezvoltata in unitatea de volum:

Pa =Py IV =Kq -, -tg5-f -E?, [W/m°]
- pierderile specifice pe unitatea de masa:
Pdm = Pd /m= kd &y 'tgé"f ‘EZ/'O’ [\N/kg]

in care p este masa specifica a materialului, [kg/m3].

Puterea dezvoltata Tn dielectric se stabileste pe baza bilanfului energetic
care evidentiaza: incalzirea materialului pana la o anumita temperatura, intr-un
interval de timp dat; incalzirea pentru transformari de faza; schimbarea starii
polimorfice sau pentru efectuarea unor reactii chimice; acoperirea pierderilor
termice in mediul ambiant.

in cazul particular al proceselor de uscare, temperatura finald a produsului
nu depaseste 150°C, deci pierderile termice prin conductie, conveciie si radiatie se
pot neglija, iar ecuatia de bilan{ termic poate fi pusa sub forma:

Py -dt=m-c-do, [J]

40 1Py ke 195 oo
dt cm p-C
Asadar, viteza de incélzire d6/dt este direct proportionald cu frecventa si
intensitatea cAmpului electric, iar valori suficient de ridicate ale acestui parametru
se obtin pentru frecvente mai mari de 10MHz si la cAmpuri de maxim 10'V/Im (la
campuri mai ridicate apare pericolul de conturnare).
Prin integrarea relatiei de mai sus, diferenta de temperaturd intre
temperatura initiala 6, si cea finala 6,, in intervalul de timp At in care se realizeaza

incalzirea, devine:

92_91=kd gr—tgé‘szAt

Asadar, diferenta de temperatura creste proportional cu durata incalzirii si nu
depinde de cantitatea de material supusa incalzirii.

3. Alegerea frecventei de lucru a instalatiei de incalzire capacitiva

Puterea, respectiv cantitatea de caldura dezvoltata intr-un dielectric sunt
direct proportionale cu frecventa, cu patratul intensitatii cAmpului electric si cu
produsul &,-tgd, denumit factor de pierderi.

Unul din principalii parametri functionali ai unei instalati de Tincalzire
dielectrica este frecventa acesteia, care se adopta tinand seama de:

- frecventa de lucru sa fie conforma normativelor care stabilesc domeniul
frecventelor industriale si urmaresc evitarea perturbarii canalelor si dispozitivelor
de telecomunicatii;

- variatia factorului de pierderi &-tgd cu frecventa si temperatura, intrucat
modificari importante ale acestuia pot conduce la scaderea puterii disipate in
dielectric;

- aparitia fenomenelor de propagare a undelor electromagnetice de-a lungul
armaturilor condensatorului.

Frecventele de lucru fiind de ordinul zecilor sau sutelor de megahertzi, se
impune: ecranarea generatorului electronic, a condensatorului de lucru si a cablului
de alimentare, prevederea de filtre LC pe conductoarele de alimentare ale
generatorului; carcasa generatorului sa fie legata la o prizéd de paméant eficace, cu
o rezistenta maxima admisa de 2 ohmi.

Marimea factorului de pierderi ¢-tgd permite aprecierea posibilitatii de
incalzire dielectrica a unui material. Astfel, la valori supraunitare incalzirea este
buna, intre 1 si 0,1 este posibila, iar sub 0,1 aceasta devine practic imposibila.

La frecventa constanta, puterea absorbita de dielectric se modifica in cursul
procesului de Incalzire (variaza €,-tgd) si are un caracter crescator sau coborator.

Daca factorul de pierderi €,-tgd creste cu temperatura, procesul de incalzire
va incepe la o valoare scazuta a puterii generatorului pentru a asigura o rezerva de
putere. In cazul in care puterea limitd a sursei este depasitd inainte de a atingerea
temperaturii finale, generatorul este deconectat prin protectia de suprasarcina.

Daca factorul de pierderi €,-tgd scade cu temperatura, procesul de incalzire
va incepe la valoarea maxima a puterii generatorului pentru a atinge temperatura
finala a materialului pe durata stabilitd a procesului tehnologic.

Marimea frecventei de lucru este limitata superior de aparitia fenomenului de
propagare de-a lungul armaturilor condensatorului (cand aceasta are suprafata
mare), ceea ce duce la modificarea caAmpului electric si implicit, la neuniformitatea
incalzirii.

Daca dimensiunile dielectricului sunt mari, se recurge la alimentarea in mai
multe puncte a condensatorului de lucru (fig.9.3) ce permite frecvente de lucru
ridicate si puteri specifice de volum apreciabile. Alimentarea se poate face in trei



puncte (fig.9.3-a) sau intr-un singur punct central (fig.9.3-b), caz in care se
utilizeaza inductante fara miez pentru reducerea neuniformitatilor campului electric.
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Fig.9.3 Alimentarea condensatoarelor de lucru de mari dimensiuni
X — lungimea placii; d — distanta dintre placi; L — inductanta pe aer; U — tensiunea sursei;
GIF — generator de Tnalta frecventa.

Inductantele, impreund cu portiuni ale placilor din jurul punctelor de
conexiune, se acordeaza pe frecventa de lucru a generatorului. In acest caz, in
punctele de conexiune a inductantelor, tensiunile sunt in faza si au acelasi modul.
In decursul procesului de incélzire acordul se reface dacd parametrii dielectricului
se schimba.

4. Campul electric intre armaturile unui condensator de lucru plan

Campul electric ce se stabileste intre armaturile unui condensator plan, ce
contine un dielectric, are valoarea:

E=U/d, [Vim]

Sunt frecvente cazurile Tn care materialele ce se incalzesc se compun din
mai multe straturi de dielectrici diferiti, dispusi paralel sau perpendicular pe
armaturile condensatorului.

a) In cazul a n straturi de dielectric paralele cu armaturile condensatorului
(dielectrici in serie - fig.9.4-a), asociind fiecarui strat format din acelasi material un
condensator, rezulta o schema echivalenta (fig.9.4-b). Neglijand efectele de capat,
obtinem, pentru puterea specifica pe unitatea de volum a stratului k, expresia:

Pavk = Kg * &g 196, -f -EZ, [W/m®]

sau

tgs, U2

Pavic = Kaf 20k —=— | [W/m?]
Erk n dj
=1 &1

si se observa ca incalzirea maxima are loc in stratul in care raportul tgd/e este
maxim, unde tgody si &, sunt tangenta unghiului de pierderi si permitivitatea relativa
a stratului k. Alegand valoarea frecventei pentru care raportul tgd/e este mai
mare cu cel putin un ordin de marime fatd de rapoartele similare ale celorlaltor
straturi, se realizeaza incalzirea selectiva a stratului k.

In cazul particular, cand intre arméturile condensatorului de lucru existd un
strat de aer (de grosime d; si €:=1) si unul de material dielectric (d, si &),
campurile electrice in aer (E;) si dielectric (E,) au expresiile:

U . U
d,+d, /s, £p(dy+dy/2,5)

din care se desprind urmatoarele concluzii:

- intensitatea campului electric in stratul de aer este mai mare decat
intensitatea campului electric in dielectric;

- intensitatea campului electric Tn aer creste proportional cu permitivitatea
dielectricului, pe cand in dielectric intensitatea cAmpului electric scade;

- prin apropierea armaturii superioare de dielectricul avand o grosime
constanta (se reduce grosimea stratului de aer) intensitatea campului electric
creste in ambele straturi, dar mai mult in aer.

Conform ultimei concluzii, puterea dezvoltata in dielectric se poate modifica
la U=ct. prin variatia grosimii stratului de aer, dar valoarea maxima a acestei puteri
este de cel mult:

(Pdvz)max =kqg -

=

195, f-E? =ky 195,
Er2 Er2

f.05-E2,,

in care Egy = \/E-El este amplitudinea intensitatii cAmpului electric la care are loc
strapungerea stratului de aer (Eg; = 35 kV/cm).
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Fig.9.4 Distributia tensiunilor la dielectrici multistrat
a — condensator cu dielectric multistrat; b — schema echivalenta



b) Tn cazul unui material format din n straturi de material dielectric,
perpendiculare pe armaturile condensatorului (dielectrici in paralel), puterea
dezvoltata in unitatea de volum a stratului k este:

2

U
Pavk =Kg f - &k - 198y 'd_2de fgq g8y -EZ, W]

relatie dedusa in aceleasi conditii ca si in cazul precedent.
In acest caz, pentru stratul in care factorul de pierderi &,tgd, are valoare
maxima incalzirea va fi cea mai ridicata.

5. Generator electronic industrial pentru incalziri capacitive

Generatorul electronic industrial de tip GIF-1,5¢-20 este destinat preincalzirii
pastilelor de bachelita in vederea turnarii sau pentru tratamentul termic al maselor
plastice si similarelor acestora. Puterea debitata la frecventa de 15..25 MHz este
de 1,5kW, la o tensiune de aproximativ 3kV si un curent de 0,5...0,6A.

Schema de forta a instalatiei (fig.9.5) cuprinde filtrul de retea FR, sigurantele
automate Si, S, si Sj, transformatorul ridicator de tensiune TIT ce alimenteaza
redresorul cu tuburi electronice (gazotroane) T,,T, si T3, de la care Tnalta tensiune
se aplica oscilatorului de radio-frecventa (RF) realizat cu ajutorul tubului electronic
oscilator TO (trioda de putere).

Oscilatorul de putere de RF este un oscilator LC, cu circuit oscilant acordat
in anod. Circuitul oscilant este alcatuit din inductanta L, si condensatorul de lucru
C.. Frecventa generata este variabila cu C,, fiind data de relatia lui Thomson:

- 1
27,L,C,

Reactia pozitivda necesard pentru intretinerea oscilatiilor este relizatd prin
cuplajul mutual al bobinei L, cu bobina L;.

Cuplajul circuitului de lucru cu trioda se face prin condensatorul Cg,.
Inductanta L; este o bobina de soc, ce au rolul de a impiedica frecventa inalta a
curentului anodic sa se inchida prin sursa de curent continuu.

Ca urmare a variatiei frecventei, determinatd de variatia valorilor
condensatorului C_ (prin distanta variabila dintre armaturi sau prin materialele de
dimensiuni sau naturi diferite), se va produce si o modificare a amplitudinii
tensiunii din anod, respectiv grila. Acest efect nedorit este compensat printr-un
circuit separat montat intre grila si catod.

Circuitul de stabilizare al tensiunii anodice este format din urmatoarele
elemente: rezistoarele liniare R, si R, rezistoarele neliniare B; si, B, (lampi cu
incandescenta) si condensatorul Cqy. Acest circuit functioneaza astfel: la cresterea
amplitudinii potentialului alternativ din anod va apare o crestere a amplitudinii
potentialului alternativ in grila. Acest semnal este redresat pe spatiul grila-catod, iar
efectul consta in aparitia unei tensiuni pulsatorii negative care va fi aplicata
circuitului de reglare. Daca, de exemplu, amplitudinea tensiunii alternative anodice
creste, va creste tensiunea din grila, iar punctul de functionare al lampilor B; si B,

se va modifica: la cresterea tensiunii va rezulta o crestere a valorii rezistentei
lampilor, determinand o crestere a valorii tensiunii negative din spatiul grila-catod.
Cresterea negativarii grilei va modifica punctul de functionare a triodei in sensul
micsorarii pantei efective si a curentului anodic, micsorand aplitudinea tensiunii
alternative in circuitul de sarcina. Rezultatul va fi mentinerea nivelului tensiunii
alternative la o valoare constanta, reglabila prin intermediul rezistorului Rs.

Schema de comanda are in componenta: intrerupatorul general |,
transformatorul TBA de alimentare a circuitului de suprasarcina si a lampii de
semnalizare (notata cu Ba), transformatorul ferorezonant TFTO care alimenteaza
filamentele tubului oscilator TO cu tensiune constanta, transformatorul TFTR
pentru alimentarea filamentelor tuburilor redresoare T,..T3, ventilatorul V de racire
a tubului de emisie, contorul de ore CH, releul termic RT, releul de suprasarcina
RS si releul de lucru RL.

La inchiderea intrerupétorului | sunt alimentate transformatoarele TFTR si
TPFO care asigura incalzirea filamentelor tuburilor electronice. Aducerea la
temperatura de regim a filamentelor este sesizata de releul termic RT care isi
inchide contactul sau in circuitul releului de lucru RL (releu de timp cu temporizare
la revenire). Contactul RL se inchide in circuitul bobinei contactorului K.

Dupa inchiderea contactului releului termic RT, se apasa pe butonul de
pornire BP si daca microintreruptoarele actionate de usi (MU, si MUy) si de capac
(MC; si MCy;) sunt inchise, cupleaza contactorul K. Prin inchiderea contactelor de
forta ale contactorului K se pune sub tensiune transformatorul ridicator TIT si intre
placile condensatorului de lucru CL avem un cadmp electric de intensitate si
frecventa ridicata. Tn acelasi timp, se aprinde lampa By si incepe sa lucreze releul
de timp RL ce determina durata procesului de incalzire. Dupa terminarea timpului
reglat (intre 0 si 6 minute) contactul RL (contact normal deschis temporizat la
deschidere) revine in starea deschis, declansand contactorul K.

Regimul de avarie. in caz de avarie, de exemplu la aparitia conturnarilor sau
a strapungerii dielectricului, schema este scoasa de sub tensiune de catre releul de
suprasarcinad RS. In regim normal, releul de suprasarcina este alimentat cu doi
curenti de acelasi sens. Primul curent — I, - este determinat de tensiunea continua
la bornele rezistentei R,. Aceasta tensiune este proportionald cu curentul absorbit
de la redresor. Asadar curentul |, este proportional cu curentul absorbit de la
redresor, deci cu sarcina oscilatorului. Al doilea curent — I, - este curentul continuu
(redresat monoalternata de dioda D) care parcurge secundarul transformatorului
TBa. Acest curent este constant, invariabil cu regimul de functionare.

Curentul Iy, in regim normal, este mult mai mic decéat |,, iar cei doi curenti
parcurg in acelasi sens bobina releului RS. Suma curentilor I,+l; nu determina, in
regim normal, anclansarea releului RS (figura 9.6). Condensatorul C, realizeaza o
valoare medie a tensiunii la bornele releului RS.

In caz de avarie creste curentul absorbit de la redresor, creste tensiunea la
bornele rezistentei R, si va creste de cateva ori curentul 1;. Suma curentilor I+,
devine mare si va determina, Tn regim de avarie, anclansarea releului RS.
Contactul normal-inchis RS din circuitul bobinei contactorului K se deschide,
contactorul K declanseaza, determinand deschiderea contactelor principale K. La
oprirea alimentarii schemei de forta se anuleaza curentul |,, dar releul ramane




anclansat deoarece este alimentat de curentul I, (figura 9.6). Semnalizarea
regimului de avarie se realizeaza prin aprinderea becului Br.

A

Anclansat

A 3

Declanclansat
< vy

Q-]

»
»
L 4

2 l2th
Fig.9.6 Caracteristica releului RS
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Dupa finlaturarea defectului (prin indepartarea armaturilor sau inlocuirea
materialului strapuns), pentru repornire, se apasa pe butonul de deblocare a
avariei BAv (ce anuleaza curentul |,) si apoi din nou pe butonul BP.

6. Incalzirea cu microunde

incalzirea cu microunde este principial aceeasi cu incalzirea in radio-
frecventd, cu diferenta ca undele electromagnetice din spatiul de lucru au frecvente
foarte mari, de 0,915 sau 2,45 GHz. Ca urmare, lungimea de unda a microundelor
este foarte scurta in comparatie cu lungimea de unda a undelor de radiofrecventa.

Microundele sunt foarte bine absorbite de substante care au in structura lor
molecule de apa. La frecventa microundelor, apa are factorul de pierderi egal cu
12 (de sute de ori mai mare decét al multor substante dielectrice). Din acest motiv
materialele care contin apa se incalzesc eficient si se usuca cu ajutorul
microundelor.

Principalele elemente ale unui echipament cu microunde sunt generatorul si
alimentarea sa, aplicatorii intre care se introduce produsul de incalzit si ghidurile
de unda care conduc energia de la generator la aplicatori.

Generatorul de microunde. La frecventele de ordinul GHz oscilatorii clasici
cu triode nu convin pentru realizarea generatoarelor de putere. Se folosesc
generatoare speciale: magnetronul si klistronul.

Magnetronul este un tub cu vid servind ca oscilator si constituit din doi
electrozi: un catod cilindric central Tnconjurat de un anod metalic circular
prezentand fante si cavitati. Intre catod si anod se afld un spatiu de interactiune.
Ansamblului i se aplica o tensiune continua nalta. Catodul incalzit emite electroni
care vor fi atrasi de anodul pozitiv. Tubului i se aplicd un cdmp magnetic cu ajutorul
unui magnet permanent puternic, dupd o directie paralela cu axul catodului. Sub
actiunea combinata a campului electric si magnetic electronii de indreapta spre
anod pe o traiectorie curba. Fiecare ansamblu fanta-cavitate formeaza un circuit
rezonant cu o frecventa precisa, peretii cavitatii reprezentand inductanta iar peretii
fantei, armaturile condensatorului. Frecventa de rezonanta este determinata de
dimensiunile cavitatii si fantei.

in figura 9.7 este prezentatd imaginea exterioard a magnetronului ce
echipeaza cuptorul cu microunde folosit in cadrul aplicatiei, iar in figura 9.8 este
prezentata schita constructiva si functionala.
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Fig. 9.8 schita constructiva si functionala a unui magnetron

Ghidurile de unda asigura transmisia energiei de la generator la aplicatori.
Acestea sunt tuburi cu sectiune circulara, rectangulara, eliptica sau coaxiale.




Constructia lor este foarte precisa, cu tolerante de ordinul micronilor pentru ca
microundele sa nu fie atenuate pe masura deplasarii lor, iar in ghid sa se formeze
unde stationare. De exemplu, un ghid de unda rectangular, la frecventa de 2,45
GHz are dimensiunile sectiunii 72,14 x 34,04 mm, iar lungimea un multiplu intreg
de 61,24 mm.

Aplicatorii. Daca in cazul incalzirii in radio-frecventa aplicatorii erau placile
unui condensator intre care se plasa produsul de incalzit, la incalzirea cu
microunde au forma unor incinte inchise, care contin produsul si undele
electromagnetice. Exista doua forme de baza pentru aplicatorii de microunde:
aplicatorul monomod si aplicatorul multimod. Aplicatorul "monomod” este folosit Tn
cazul aplicatiilor industriale, iar cel ,multimod” este folosit indeosebi la cuptoare
casnice cu microunde.

in figura 9.9 se prezinta un aplicator cavitate ,multimod”. In cavitatea 1 au
loc reflexii succesive ale microundelor pe peretii metalici, astfel incat produsul 5 se

1 4 > va incalzi in orice punct s-ar afla in
\ w 3 interiorul cavitatii. Apar insa
= neuniformitati in distribuirea campului

Aceasta se poate corecta, fie utilizand

un ventilator electromagnetic (cu pale

e 99AI'kE) ate multimod platou turnant 6. Celelalte elemente

9.9 Aplicaor cavitate multimo sunt: 2 — magnetron, 3 — ghid de unde.

electric, ceea ce poate produce o
|5
6 metalice) 4, fie imprimand produsului o

»  distributie neuniforma de temperatura.
A= miscare de rotatie cu ajutorul unui

Aplicatiile incalzirii cu microunde (MO)

A. In_domeniul casnic existd in lume mai mult de 100 milioane de aparate
pentru pregatirea hranei cu MO. Puterea unitard este redusa, sub un 1kW.
Avantajele gatirii cu MO sunt: timp de Tncalzire scurt (de ordinul minutelor, fata de
ordinul zecilor de minute la incalzire traditionald), consum de energie scazut
(reducere de pana la 50% fata de metodele incalzirii rezistive), procedeu complet
automatizat (ca regim de lucru, putere, duratd), incalzirea poate fi intrerupta
instantaneu, gatire curata, fara noxe, spatiu mic ocupat.

B. In_domeniul industrial incalzirea cu MO este folositd la: uscarea de
produse textile, uscarea de produse pe baza de hartie, fabricarea lentilelor de
contact, uscarea si sterilizarea produselor farmaceutice, polimerizarea rasinilor
sintetice, vulcanizarea rapida a cauciucului, uscari de produse din ceramica, lipirea
placilor de lemn, etc.

Dezavantajele folosirii instalatiilor cu RF sau MO sunt legate de efectele
biologice nocive. Expunerea la radiatii de foarte Tnalta frecventa poate da arsuri in
profunzimea tesuturilor, fara ca incalzirea superficiala sa fie excesiva. Exista un
prag al radiatiei peste care modificarile care apar sunt ireversibile. Organele cele
mai sensibile sunt ochiul si creierul. Prin ecranare se reduce mult nivelul radiatiilor.
De regula, nivelul trebuie sa fie sub 1 mW/cm? la 2 cm de usa de acces.

Standardele multor tari se se bazeaza pe notiunea de ,Specific Absorbtion
Rate” (SAR) care poate fi corelata cantitativ cu efectele biologice. SAR este definit
ca puterea electromagnetica absorbitd de unitatea de masa de tesut biologic.
Limita prevazuta de standarde este 0,4 W/kg. Aceasta limita este de zece ori mai
mica decat valoarea minima pentru care au fost evidentiate efecte biologice.
Pentru zonele de interes public, standardele au introdus un factor de siguranta
asupra SAR egal cu 5, care face ca limita pentru populatie sa fie de 0,08 W/kg.

7. Desfasurarea aplicatiei

- Se vor calcula: capacitatea condensatorului de lucru, factorul de pierderi,
compenentele activa si reactiva a curentului, unghiul de pierderi dielectrice si
puterea dezvoltata in unitatea de volum pentru cateva cazuri concrete de materiale
dielectrice. Se va realiza diagrama fazoriala a curentilor.

- Se va calcula tensiunea maxima ce se poate aplica condensatorului de
lucru, cunoscand distanta intre armaturile condensatorului, natura si grosimea
dielectricului. Se va considera dielectricul mixt, format din strat de dielectric si strat
de aer.

- Se vor identifica elementele componente ale instalatiei “Generator
electronic industrial pentru incalziri dielectrice” tip GIF-1,5¢-20 si se va explica
functionarea schemelor electrice de forta si de comands;

- Se vor incalzi diferite probe de material format din unul sau mai multe
straturi, masurandu-se temperaturile finale cu ajutorul pirometrului cu radiatie;

- Se va determina intensitatea campului electric si pierderile dielectrice in
unitatea de volum pentru diferite distante dintre placi. Tensiunea de lucru, in
valoare eficace este de 3000V, iar curentul anodic se va citi pe aparatul de pe
panoul frontal;

- Se analizeaza constructia, functionarea si schema electrica a cuptorului cu
microunde Panasonic NN-A554w.

Se consemneaza concluziile studiului efectuat.
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