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Inventia se refera la un transformator planar cu nanofluid magnetic, de joasa tensiune
si mica putere utilizat in circuite electronice ca transformator separator, in aplicatii de tip
harvesting energy, convertoare DC/DC de tip Flayback si Forward.

Se cunosc solutji tehnice privind transformatoare planare cu circuit magnetic realizat
in totalitate din ferita cu profile de tip E, alte transformatoare planare cu bobine realizate prin
tehnologia LIGA si circuit magnetic realizat integral din ferita cu profile de tip E si I.

De exemplu, documentul US 2010/0079233 face referire la un transformator planar
avand o structura de sandwich constituit dintr-un miez din material feromagnetic format din
doua jumatati identice avand forma de E, bobine primare si secundare formate pe placi de
circuit imprimat dublu stratificat, intercalate intre ele, bobine conectate intre ele in serie sau
paralel si straturi izolatoare pozitionate intre placile cu bobine.

Dezavantajele solutiilor cunoscute sunt urmatoarele:

- gabarit marit comparativ la aceeasi frecventa de lucru si cuplaj magnetic scazut
datorita Tn special existentei liniilor de cAmp de dispersie si a intrefierurilor constructive;

- limitarea domeniului de frecventa determinat de tipul de ferita si de capacitatile
parazite manifestate atat intre spirele bobinelor planare céat si intre bobinele primare si
secundare;

- randamentul global scazut.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in cresterea performantelor
specifice unui transformator planar.

Transformatorul planar cu nanofluid magnetic, conform inventiei, inlatura dezavan-
tajele mentionate mai sus prin aceea ca cele doua bobine planare primare si cele doua
bobine planare secundare sunt identice ,avand diametrul in intervalul 35-45 mm, fiind dis-
puse fiecare pe cate o placa din sticlo-textolit de grosime 1 mm placata pe ambele fete cu
un strat de cupru de grosime 35 um si realizate prin frezare cu un interstitiu in intervalul
0,2-0,5 mm; fiecare bobina planara primara este formata din doua semibobine de cate 20 de
spire fiecare, inseriate intre ele si dispuse fata-verso, pe aceeasi placa si identic se reali-
zeaza bobina planara secundara; bobinele primare, formate fiecare din cate 40 de spire se
inseriaza intre ele, intre acestea se afla bobinele secundare de asemenea inseriate intre ele,
formate fiecare din cate 40 de spire si toate bobinele sunt izolate intre ele prin trei izolatii de
grosime 0,1 mm; ansamblul circuit magnetic tip format din doua miezuri magnetice superior
si inferior din ferita identice suprapuse simetric si un miez lichid format dintr-un nanofluid
magnetic in care sunt imersate ansamblul de bobine gi cele doua miezuri magnetice; nano-
fluidul magnetic este obtinut prin metoda co-precipitarii reprezentand o suspensie coloidala
de nanoparticule de magnetita Fe,O, acoperite cu un strat de surfactant acid oleic si disper-
sate in ulei de transformator, cu caracteristica magnetica ce necesitd o magnetizatie de
saturatie intre 500 Gs si 1000 Gs iar fractia volumica Tn intervalul 22-24%, valorile suscep-
tivitatii magnetice initiale 4,224E emu/Oe, respectiv 7,680E> emu/Oe si stabilitate cinetica.

Avantajele inventiei sunt urmatoarele:

- miniaturizarea prin forma constructiva a bobinelor planare precum si pozitionarea
lor in cadrul ansamblului de bobine planare ce contribuie de asemenea la cuplajul magnetic
imbunatatit cu pana la 10%;

- utilizarea unui nanofluid magnetic specific, cu magnetizatia de saturatie ridicata,
intre 500 Gs si 1000 Gs, ca miez lichid, parte a circuitului magnetic elimina toate intrefierurile
si liniile de cdmp magnetic de dispersie, determina realizarea unui cuplaj magnetic imbuna-
tatit cu pana la 10% si cresterea randamentului global cu pana la 5%;

- utilizarea miezurilor magnetice din ferita suprapuse simetric in conjunctie cu nano-
fluidul magnetic specific pentru realizarea ansamblului circuit magnetic ce permite extinderea
domeniului de frecventa de pana la 1000 Mhz.

2
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Avantajele utilizarii nanofluidului magnetic, conform inventiei ca parte a circuitului
magnetic sunt:

- stabilitate termica a nanoparticulelor precum si a solutiei coloidale in ansamblu este
foarte importanta pentru proiectarea diferitelor dispozitive electromecanice care utilizeaza
nanofluidul magnetic;

- de asemenea, se manifesta o foarte buna stabilitate in timp a solutiei coloidale;

- nanofluidul magnetic face parte din categoria nanomaterialelor ce manifesta
simultan proprietati magnetice respectiv proprietatile unui fluid; in acord cu aceasta particu-
laritate se foloseste ca miez lichid.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...9 care
reprezinta:

- fig. 1, sectiune prin transformator planar cu nanofluid magnetic;

- fig. 2, sectiune prin ansamblul carcasa;

- fig. 3, dispunerea bobinelor planare Tn miezurile magnetice din ferita;

- fig. 4, curbele de prima magnetizare pentru probele MF1000 respectiv MF500
corespunzatoare magnetizatiilor de saturatie la 1000 Gs respectiv 500 Gs;

- fig. 5, curbele de vascozitate pentru probele MF1000 si MF500 la temperaturile
t = 25, 35, 45, 55, 65°C si pentru diferite valori ale inductiei campului magnetic;

- fig. 6, variatia conductivitatii termice efective cu temperatura, pentru probele MF
1000 si MF 500;

-fig. 7, spectrul liniilor de cAmp magnetic in cazul alimentarii transformatorului planar
pe la cele doua bobine primare;

- fig. 8, capturi osciloscop ale formelor de unda pentru tensiunea primara de excitatie
2 si pentru tensiunea din secundarul transformatorului 1, pentru frecventa 500,3 kHz;

- fig. 9, vedere explodata a transformatorului planar.

Transformatorul planar cu nanofluid magnetic de joasa tensiune si putere mica,
conform inventiei, utilizeaza nanofluid magnetic si ferita ca circuit magnetic si este alcatuit
dintr-un ansamblu de bobine planare, un ansamblu circuit magnetic si un ansamblu carcasa.

Ansamblul de bobine planare este format din patru bobine planare, respectiv doua
bobine planare primare 1a identice si doua bobine planare secundare 1b, identice, dispuse
fiecare pe cate o placa din sticlo-textolit de grosime 1 mm si diametru in intervalul 35-45 mm,
placate pe ambele fete cu un strat de cupru de grosime 35 um si realizate prin frezare cu un
interstitiu n intervalul 0,2-0,5 mm dimensionat in functie de curentul vehiculat prin bobinele
planare.

Fiecare bobina planara primara 1a este formata din doua semibobine inseriate,
dispuse fata-verso, pe aceeasi placa. Cele doua semibobine au fiecare cate 20 de spire
realizate prin frezare pe placa. Apoi cele doua semibobine se inseriaza intre ele rezultand
0 bobina primara 1a.

Fiecare bobina planara secundara 1b este formata din doua semibobine inseriate,
dispuse fata-verso, pe aceeasi placa. Cele doua semibobine au fiecare cate 20 de spire
realizate prin frezare pe placa. Apoi cele doua semibobine se nseriaza intre ele rezultand
0 bobina secundara 1b.

Bobinele primare 1a, formate fiecare din cate 40 de spire se inseriaza intre ele
conform fig.1. Intre acestea se afl& bobinele secundare inseriate intre ele, formate de
asemenea fiecare din cate 40 de spire. Toate bobinele sunt izolate intre ele prin trei izolatii
2 din hostaphan (polietilen tereftalat), de grosimea 0,1 mm.
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Ansamblul de bobine planare se fixeaza fata de cele doua miezuri magnetice superior
4a si inferior 4b prin intermediul a doi distantieri 3a si 3b realizati din sticlotextolit.

Ansamblul circuit magnetic, este alcatuit din:

- doua miezuri magnetice superior 4a si inferior 4b, de tip oala 3F3, identice, din
ferita, suprapuse simetric conform fig. 1 si fig. 9;

- un miez lichid format dintr-un nanofluid magnetic 5, in care suntimersate ansamblul
de bobine si cele doua miezuri magnetice 4a si 4b, plasate in ansamblul carcasa. Rolul
nanofluidului magnetic 5, este de a elimina toate intrefierurile si implicit liniile de camp mag-
netic de dispersie (fig. 7). Acest nanofluid magnetic 5, este obtinut prin metoda co-precipitarii,
reprezentand o suspensie coloidala de nanoparticule de magnetita (Fe,O,), acoperite cu un
strat de surfactant acid oleic si dispersate in ulei de transformator. Pentru a fi utilizat ca miez
lichid de transformator, nanofluidul magnetic 5, necesita stabilitate coloidala, caracteristici
adaptate conditiilor de functionare si compatibilitate functionala cu materialele electrotehnice
cu care se afla in contact. Caracteristica magnetica este cea mai importanta pentru aceasta
utilizare necesitand o magnetizatie de saturatie ridicata, intre 500 Gs si 1000 Gs. Fractia
volumica (raportul dintre volumul nanoparticulelor de magnetita si volumul intregului nano-
fluid magnetic) s-a obtinut Tn intervalul 22-24%, determinind magnetizatia de saturatie intre
valorile 500 Gs si 1000 Gs. In urma caracterizarii magnetice (conform fig.4), magneto-reo-
logice (conform fig.5) si termice (conform fig.6) a nanofluidelor magnetice, conform inventiei,
la 500 Gs si la 1000 Gs, au rezultat urmatoarele:

- din curbele de magnetizatie (conformfig.4) se obf{in valorile susceptivitatiimagnetice
initiale 4,224E emu/Oe, respectiv 7,680E° emu/Oe;

- din determinarile experimentale magneto-reologice (conform fig.5) a rezultat ca
nanofluidele magnetice cu 500 G si 1000 G se comporta cvasi-Newtonian (vascozitatea este
independenta de viteza de forfecare aplicata). Aceasta demonstreaza stabilitatea cinetica
deosebita a probelor. De asemenea, pe intervalul testat respectiv intre 25°C si 65°C, vascozi-
tatea scade cu cresterea temperaturii;

- din determinarile experimentale magneto-reologice (conform fig.5) se observa o
crestere a vascozitatii in prezenta campului magnetic extern, deci particulele incep sa
formeze mici aglomerate, efectul saturdndu-se la valorile mari ale inductiei B;

- din determinarile experimentale ale conductivitatii termice (conform fig.6) efective
a nanofluidelor magnetice, conform inventiei, realizate pentru intervalul de temperatura
25°C-65°C, a rezultat ca valorile conductivitatii termice sunt cvasi-constante cu cresterea
temperaturii (variatia pe intervalul analizat situdndu-se sub 2%, pentru ambele nanofluide
magnetice), in timp ce dublarea magnetizatiei de saturatie conduce la o crestere cu 65% a
conductivitatii termice efective.

Ansamblul carcasa in care sunt imersate in nanofluidul magnetic atat ansamblul
bobine cat si ansamblul circuit magnetic, se compune din cuva 6, realizata din aligj
duraluminiu 7075-T6, capacul 7, din aliaj duraluminiu 7075-T6, garnitura 8 cu rol de etansare
si un surub central 9 din alama CuZn 37, care fixeaza ansamblul circuit magnetic si
ansamblul bobine planare, de cuva 6. Capacul 7 contine: o placuta cu borne 10, un sistem
de alimentare cu nanofluid magnetic 11, alcatuit dintr-un stut de alimentare 12, un capac stuf
13, o garnitura stut 14 si patru suruburi de fixare 15.

Transformatorul planar mai contine patru suruburi 16 cu rol de fixare in cadrul
aplicatiilor specifice in care se utilizeaza.
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Miniaturizarea constructiva a transformatorului planar conform inventiei se
realizeaza prin:

- forma constructiva a bobinelor planare, 1a si 1b, realizate prin frezare cu un
interstitiu in intervalul 0,2-0,5 mm pe placile de sticlotextolit placate pe ambele fete cu un
strat de cupru de grosime 35 um precum si pozitionarea lor in cadrul ansamblului de bobine
planare, determina un cuplaj magnetic imbunatatit cu pana la 10% (fig. 7);

- utilizarea miezurilor magnetice din ferita tip 3F3, 4a si 4b, suprapuse simetric in
conjunctie cu nanofluidul magnetic specific 5, pentru realizarea ansamblului circuit magnetic.

Utilizarea nanofluidului magnetic specific 5, ca miez lichid, parte a circuitului mag-
netic, conform inventiei aduce beneficii in functionarea transformatorului prin eliminarea
tuturor intrefierurilor (inevitabile in cadrul constructiilor clasice ale transformatoarelor) si
implicit a liniilor de cAmp magnetic de dispersie. De asemenea, contribuie la realizarea unui
cuplajmagnetic imbunatatit cu panala 10% (fig. 7) avand consecinte in cresterea randamen-
tului global cu pana la 5%. Realizarea formei constructive, precum si caracteristicile transfor-
matorului, conform inventiei, conduc la posibilitatea folosirii in aplicatji ale convertoarelor
DC/DC cu utilizare in domeniul Harvesting Energy, in domeniul extins de frecventa
500-1000 Mhz (fig. 8).

Alte aplicatii ale nanofluidului magnetic, conform inventiei:

- utilizarea nanofluidului magnetic pentru aplicatii de etansare, etansari rotitoare fara
scapari si uzura foarte redusa pentru vid inaintat;

- utilizarea nanofluidului magnetic in cazul lagarelor active, lagare silentioase;

- sisteme specifice de micro-pompare, utilizdnd nanofluide magnetice;

- amortizoare pasive si semiactive;

- traductoare si senzori pentru marimi aerodinamice acceleratie/inclinare;

- traductoare si senzori pentru marimi neelectrice cum sunt debitul si presiunea;

- agent de racire cu coeficient de transfer termic controlat magnetic pentru aplicatji
speciale, cum sunt transformatoare si treceri izolate;

- nanopolimeri magnetizabili pentru componente din domeniul aeronauticii;

- dispozitive electroacustice;

- sisteme de pozitionare cu utilizarea nanofluidelor magnetice.
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Revendicari

1. Transformator planar cu nanofluid magnetic, alcatuit din ansamblul de bobine
planare, format din bobine planare, primare (1a) si secundare (1b), care se fixeaza prin
intermediul a doi distantieri (3a, 3b) realizati din sticlotextolit, ansamblul carcasa se compune
din cuva (6), realizata din aliaj duraluminiu, capacul (7), din aliaj duraluminiu, garnitura (8)
cu rol de etansare si un surub central (9) din alama, care fixeaza ansamblul circuit magnetic
si ansamblul bobine planare de cuva (6), capacul (7) contine o placuta cu borne (10), un
sistem de alimentare cu nanofluid magnetic (11), alcatuit dintr-un stut de alimentare (12), un
capac stut (13), o garnitura stut (14) si patru suruburi de fixare (15) iar pentru amplasare
patru suruburi (16), caracterizat prin aceea ca, cele doua bobine planare primare (1a) si
cele doua bobine planare secundare (1b) sunt identice, dispuse fiecare pe cate o placa din
sticlo-textolit de grosime 1 mm si diametru in intervalul 35-45 mm, placata pe ambele fete
cu un strat de cupru de grosime 35 um realizate prin frezare cu un interstitiu in intervalul
0,2-0,5 mm, fiecare bobina planara primara (1a) este formata din doua semibobine de cate
20 de spire fiecare, inseriate, dispuse fata-verso, pe aceeasi placa, cele doua semibobine
au fiecare cate 20 de spire si identic se realizeaza bobina secundara (1b); bobinele primare
(1a), formate fiecare din cate 40 de spire se inseriaza intre ele, intre acestea se afla bobinele
secundare de asemenea inseriate intre ele, formate fiecare din cate 40 de spire si toate
bobinele sunt izolate intre ele prin trei izolatii (2), de grosime 0,1 mm, iar ansamblul circuit
magnetic este format din doua miezuri magnetice superior (4a) si inferior (4b) din ferita
identice suprapuse simetric si un miez lichid format dintr-un nanofluid magnetic (5) in care
sunt imersate ansamblul de bobine si cele doua miezuri magnetice (4a, 4b).

2. Transformator planar cu nanofluid magnetic conform revendicarii 1, caracterizat
prin aceea ca, nanofluidul magnetic (5), este obtinut prin metoda co-precipitarii, repre-
zentand o suspensie coloidala de nanoparticule de magnetita Fe,O, acoperite cu un strat de
surfactant acid oleic si dispersate in ulei de transformator, cu caracteristica magnetica ce
necesita 0 magnetizatie de saturatie intre 500 Gs si 1000 Gs iar fractia volumica in intervalul
22-24%, valorile susceptivitatii magnetice initiale 4,224E° emu/Oe, respectiv 7,680E™
emu/Oe si stabilitate cinetica.
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