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Laboratorul Utilizari ale energiei electrice

Student:
Specializarea: .........ccooiiiiiiii
Grupa:
Data: .

REFERAT PENTRU LUCRAREA DE LABORATOR
CUPTORUL DE INDUCTIE CU CREUZET

1. Scopul lucrarii: ofera studentilor posibilitatea de a se familiariza cu constructia cuptoarelor cu creuzet,
studiul circuitelor de alimentare ale cuptoarelor de inductie, calculul parametrilor electromagnetici
specifici, calculul factorului de putere si randamentelor: electric si termic.

2. Desfasurarea lucrarii

2.1  Se va explica principiul Tncalzirii prin inductie. Se va urmari in laborator constructia inductorului la
cuptorul de inductie cu creuzet si la plitele de inductie.

Principiul incalzirii prin inductie:

Forma inductorului la cuptorul cu creuzet:

Forma inductorului la plitele de inductie:

2.2 Se vor prezenta succint elementele instalatiei cuptorului de inductie cu creuzet

2.3 Constructia sursei de alimentare cu frecventd medie a inductorului cuptorului cu creuzet:

24 Realizarea topirii unei sarje de plumb, cu masurarea principalilor marimi electrice si a duratei topirii.
Transformatorul de alimentare: tensiunea electrica in primar: U, = [V], intensitatea curentului

electric in primar: |, = [A], puterea activa absorbira din retea: P, = [W].



Transformatorul de adaptare: tensiunea electrica in primar: U, =

in primar: I, = [A], puterea activa Tn primar Pj, =

Durata topirii: t; = [min].

2.5

[V], intensitatea curentului electric

[W], raportul de transformare: ky = 57/5.

Calculul parametrilor electromagnetici ai sistemului inductor - creuzet

Se au in vedere dimensiunile cuptorului de inductie cu creuzet prezentate schita in figura 1 si

dimensiunile sectinii materialului inductorului (fig.2).
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1. Capac samatd
5 spongicash
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3. Circuil magnetc
3 4. Vald mineatd
5 Incluctor
6. Sarja (plumb)
7. Fibra cernmich
A= S |« B Ecran termic

=7 9 Creuzet din ofel
—=1 ¥, 10. Suport fextost

Sectiune A~ A

Fig. 1 Schita constructiva a cuptorului de inductie cu creuzet

a. Parametrii inductorului

1. Adancimea de patrundere a undelor electromagnetice in materialul inductorului

8, =503 |£L
-

p= ,f =600

Hz.



Rezulta: 6, = 503\/ =

2. Rezistenta electrica a inductorului

2d,N?
Ri=pr——Kn
o1 g

unde: d; = 82 mm (diametrul interior al inductorului); N = 10 spire; h;= 100 mm (inaltimea inductorului)

g — factorul de umplere al bobinei, g = 7ON =
. sh2g, +sin2¢ a g% _g2a
K., — factor de corectie, cu K,; = ——21 - —""1 'ynde ¢ =L = . Calculez sh2g; =———— =
ch2g; —cos2¢g; o,
26 —2¢&;
si ch2g, = % = . Asadar K, =
Rezultd: R; =
3._Reactanta inductorului
7 d,N? Ky
1= —Ka=R—=
o hg § Keq
«1 — factor de corectie, cu K, = sh2z, —sin2z, ,unde ¢ = & . Ky =
ch2g, —cos2¢g; 0y
Rezulta: X, =
4. Inductivitatea exterioara (de scapari) a inductorului
T dr 2
L = sy 4(h11) N?
a ¥ d;
unde g =47-107 HmM, di=d,+5,= , oy = eX 0,054(h—1j —0,428h—1 =
1 1
. d/)Z
Rezultd: L, = &[\F —
| = HoCq 4h,
5. Reactanta exterioara a inductorului
:a).l_| :27z'f L| =
b. Parametrii piesei incalzite (creuzetului)
1. Adancimea de patrundere in cilindrul de otel (creuzet)
5, =503 /ﬂpz'f P2 = Poypo A+ a,A0); unde AO=6, -6 = -20=
r
L _ M 5. _ _
deci p; = , M =—= . Rezulta: 6, = 503\/ =
Ho

2. Reazistenta electrica a creuzetului

7-dy
R, = 2K
2 /32 S5h, r2

unde d, = 60 mm (diametrul exterior al creuzetului); h, = 90 mm (inaltimea creuzetului)



: 28, A28
K, — factor de corectie; K,, = M, unde ¢, = % _ . Calculez sh2e, = © ©
ch2g, —cos2¢, O, 2
2&y —2&
si ch2e = % = . Asadar K,, =
Rezultd R, =

3. Reactanta creuzetului

T d2
= K
2= P2 S5,h, x2
. h2g, —sin2 .
K, — factor de corectie ; K,, = S8, ZSN2%  ynde &, = % _ , deci K, =
ch2g, —cos2¢, 0,

Rezultd X, =

4. Inductivitatea exterioara (de dispersie) a creuzetului

' 2
L, :ﬂoaz% , unde s =47-107 Hm, d,=d,-5, =
2

2
a, = ex{0,0S{hJ _0,428d_2] -
h, h,

z(d’y )? _

Rezulta: L, = u o
1= Ho2 4h,

5. Reactanta exterioara a creuzetului

Xy=0-L,=2z-f-L, =
c. Parametrii sistemului inductor - piesa incalzita

1. Inductivitatea mutuala sistemului inductor - piesa

x(dy P . (1-hy/h,) di _
M = ooy N, unde: ey =1915M/"2)exp — 04661 - 0012 |=
4h h
r\2
Rezultd: M = gy, 7(d3) N =

2. Raportul de transformare a transformatorului echivalent inductor - piesa

_ av/a, N =
\/1+(R2/0’|—||)2

3. Rezistenta totald a sistemului inductor - piesa

Ri =R+ szz =

4. Reactanta totala

Xy = X1+p2X2 + X _pzxu

5. Impendanta totala

Z, =R +JX¢; Zt:VRt2+Xt2 =

6. Factorul de putere al cuptorului

R R
cosp=—t= L

Zt  JRZ+x2




7. Randamentul electric

P _ p’R,
PL R+ p2R2

e

c. Calculul parametrilor Hg, Eq, Jo, So
1. Intensitatea curentului electric prin inductor
=1, ke =

2. Intensitatea cAmpului magnetic al inductorului

Mol
hy

3. Intensitatea cAmpului electric

H
Eo :\/E—O'M:
)

4. Densitatea curentului de conductie

H
Jo =420 =
0 51

5. Densitatea fluxului de energie (marimea vectorului lui Poynting)

H2
Sy =42-2.p, =
é‘l

2.6 Calculul termic

1. Masa creuzetului

m. =y VoL, Unde y. - densitatea creuzetului, Vo — volumul din otel al creuzetului.
T 2 2 2
Vo = Z{a3 - d?)-n, +a? 0]
unde: d;— diametrul interior al creuzetului, hy — Tnaltimea bazei creuzetului.
me =

2. Masa sarjei
mg =y, -V, unde y, - densitatea plumbului, Vs — volumul de plumb din creuzet.

VS:%dizhs,undehS: VA , Mg =

3. Caldura utila

3.1 Cantitatea de caldura incorporata in masa de otel a creuzetului
Q. =mcc, - (6 -8 )=
3.2 Cantitatea de caldura Incorporata in masa de plumb
Qs =mycs- (6 -6)=
3.3 Cantitatea de caldura necesara topirii sarjei de plumb
Qst =My -Cpt =
3.4 Cantitatea de caldura utila
Qy =Qc +Qs +Qqt =

4. Pierderi de céldura (se neglijeaza pierderile de caldura prin convectie termica)




4.1 Calculul pierderilor de caldura prin peretii cilindrici izolati cu vata minerala

Aym =006+0157-6,,-10° =

unde 6, =(0,+6,)/2= cu: 6, =6; si 6, =6, =20°C
o 25 AnlB-6)L
" InD,/D;) "

L — inaltimea stratului, D,, D, — diametrul exterior, respectiv interior, al stratului.

4.2 Calculul pierderilor de caldura prin partea inferioara izolata cu vata minerala

6, -6 ; . . .
Qpi = Mtt , unde s;— este grosimea stratului, iar A, — aria de calcul.
S.

|
Aci: ; Qpi =
4.3 Calculul pierderilor de caldura prin capacul din samota spongioasa

Adss =0,29+0232-6,,-107° =

A(6,— 6 . - .
Qpc = Mtt , unde s, — este grosimea capacului, iar A.. — aria de calcul.
SC

Acc= ; Qpe =
4 4 Cantitatea de caldura pierduta
Qp =Qp +Qpi +Qpc =
5. Randamentul termic
7 =Qu/Q=Qu/Qu+Qp)=

2.7 Randamentul cuptorului

Ne =Te "o =

2.8  Randamentul global al instalatiei

Ng = PQ—ut = , unde P, este puterea medie absorbita din retea.
[
3. Concluzii si observatii individuale / personale
Cadrul didactic .......ccooiiiii Calificativ = ...........coeenee
Semnatura ...l



