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ICPE-CA: cercetari si aplicatii
ale materialelor electrotehnice

Din cele 8 departamente care sustin activitatea de cercetare-
dezvoltare-inovare si transfer tehnologic a ICPE-CA, jumatate
dintre acestea sunt dedicate studiului materialelor si aplicati-
ilor acestora: Departamentul Materiale Metalice, Compozite
si Polimerice; Departamentul Materiale Carbo-Ceramice: De-
partamentul Materiale Magnetice; Departamentul Caracterizari
Materiale si Produse pentru Ingineria Electrica si Energie. Pre-
zentam cele mai importante rezultate ale colectivelor de cerce-
tare care lucreaza in aceste departamente, cu accentul pus pe
caracterul inovativ si pe capacitatea institutului de a oferi solutii
performante, multe dintre acestea transferate in beneficiul in-

dustriei romanesti.

In prima linie a
dezvoltarii si producerii
de contacte electrice

Consecvente cercetarilor de materiale
electrotehnice inca de la infiintarea in-
stitutului (1950), colectivele de cercetare
din departamentele de materiale electro-
tehnice, materiale metalice multifunc-
tionale, materiale avansate si materiale
metalice si compozite s-au angajat in pro-
grame de cercetare, dezvoltare si inovare
(CDI) a materialelor de contact electric
sinterizate pentru aparataj electric de co-
mutatie de joasa, medie si inalta tensiune.

In aparatajul electrotehnic, contactele
electrice, ca piese care echipeazi aparate
cu comutatie a curentului, reprezinta sub-
ansambluri foarte importante, avand rolul
de a inchide, deschide si conduce curentul
electric, fara pierderi insemnate de ener-
gie si fara sa comporte manifestari anor-
male de sudura si uzura in conditii reale
de exploatare: curenti nominali, curenti
mari si foarte mari de suprasarcina sau
scurtcircuit, frecvente mari de conectare.

Cercetitorii din ICPE-CA s-au focusat
pe cercetari aplicative de noi materiale
avansate functionale pentru contacte
electrice, corespunzatoare cerintelor
aparatajului electric, pe optimizarea

B Departamentele de cercetare ale ICPE-CA

performantelor acestora, pe siguranta in
exploatare si cresterea duratei de viata,
precum si pe reducerea consumurilor
specifice de materiale pretioase (argint).
Statia Pilot Materiale Functionale a
ICPE-CA detine echipamente specifice
metalurgiei pulberilor (omogenizatoare
mecanice pulberi, mori planetare, con-
casor, granulator, prese hidraulice auto-
mate, cuptoare de tratament termic, ex-
truder) pentru realizarea unei game largi
de compozitii chimice si tipodimensiuni
de piese de contact electric sinterizate pe
bazd de Ag-oxid metalic, Ag-Ni, Ag-C,
Ag-Ni-C, Mo-Cu, Cr-Cu, W-Ag, W-Cu,
WC-Ag si WC-Clu, fiind atinse nivelele
de maturitate tehnologica TRL4 - TRL7.
Contactele din Ag-MeO cu 8-12 % MeO
echipeazd aparataj electric de joasa si
medie tensiune cu comutatie in aer (con-
tactoare tripolare de forta de tip RG si
CCE contactoare de tip 2 x 200 A, MTU,
AR, monopolare si auxiliare, intreruptoa-
re automate de tip USOL, relee de putere
etc.). Contactele din Ag-C cu 3-5 % C sau
Ag-Ni-C cu 1-5 % C echipeazi intrerup-
toare de protectie la scurt-circuit si intre-
ruptoare automate. Contactele din Ag-Ni
cu 10-50 % Ni echipeazi intreruptoare
automate de uz general de tip OROMAX
si USOL, intreruptoare automate de cu-
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renti mari, disjunctoare, relee. Contactele
din W-Cu/Ag, Mo/Cr-Cu, WC-Cu/Ag
cu 15-50 % Cu/Ag echipeaza aparataj
electric de medie si inalta tensiune cu
comutatie in vid, ulei mineral sau gaz de
hexafluorura de sulf.
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Fig.1:

a. Contacte electrice de arc (varfuri de contact) pe baza
de W-Cu 75-25 pentru intreruptoare de medie si inalta
tensiune cu comutatie in ulei mineral sau gaz SF6

b. Contacte electrice de arc (inele de protectie) pe baza
de W-Cu 75-25 pentru intreruptoare de medie si inalta
tensiune cu comutatie in ulei mineral sau gaz SF6

¢ Contacte electrice pe baza de Ag-CdO 88-12 pentru
aparataj electric de joasa tensiune cu comutatie in aer

d. Semifabricate cilindrice i contacte electrice pe baza
de W-Cu 75-25 pentru aparataj electric de medie
tensiune cu comutatie in ulei mineral sau gaz SF6

e. Contacte electrice pe baza de WC-Ag 60-40 pentru
contactoare de joasa tensiune cu comutatie in vid

(d)

a))

Cercetatorii §i tehnologii din ICPE-
CA au cercetat, elaborat si validat noi
tehnologii de laborator si tehnologii
industriale de realizare contacte electrice
sinterizate prin tehnici ale metalurgiei
pulberilor, care au fost implementate atat
in productia proprie, cit si transferate la
SC Sinterom SA Cluj-Napoca si SC Elec-
troaparataj SA Bucuresti sau valorificate
la beneficiari industriali. Contactele au
fost realizate industrial ca loturi expe-
rimentale si prototipuri certificate, prin
angajarea de contracte directe la cererea
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companiilor industriale: SC Electroapa-
rataj SA Bucuresti, SC MAIRA MONTA]
SRL Bucuresti, SC Saturn SA Alba Iulia,
SC S&M EXIM SRL Bucuresti, ICMET
Craiova, SC Troleibuzul SA Piatra Neamt,
SC Electroaparataj Tractiune SRL, CAS-
RAM Ltd. Elvetia etc.

De remarcat faptul ca, inca de la infiin- :
tare, ICPE-CA este unul dintre principalii :

dezvoltatori si producatori de contacte
electrice din tara, politica de dezvoltare a
cercetdrilor de materiale pentru inginerie
electrica fiind in concordanta cu strategia
nationala de CDL

Materiale carbonice

performante si transferuri

tehnologice reusite

Colectivul de Materiale Carbonice are
o traditie de peste 50 de ani de cercetari
in domeniu, pastrand in tot acest timp
o legatura permanenta cu industria, in-
cercand sa satisfaca necesitatile acesteia.
Printr-o cercetare riguroasa, colectivul a
reusit obtinerea unor rezultate remarca-
bile in elaborarea materialelor carbonice
si a tehnologiilor de obtinere a acestora.
Performantele tehnologiilor si ale mate-
rialelor produse au reprezentat baza pe
care s-au efectuat transferuri de tehnolo-
gie in industrie (SC ROFEP Urziceni, SC
ROSEAL Odorheiul Secuiesc).

In domeniul produselor carbonice si
grafitice, cunostintele bine fundamen-
tate sunt o garantie in ceea ce priveste
solutiile individuale ale problemelor ce
apar in transferul de curent in diverse
conditii. Domeniul larg al transmisiei
puterii electrice, in care ICPE-CA poseda
o bogata experienta, cuprinde: perii elec-

trice din metal-grafit pentru echipamente :

auto; perii electrice din argint-grafit
pentru starter-generatoarele folosite in
echipamentele electrice din aviatie; perii
electrice din bachelit-grafit pentru inele
colectoare si rotoare cu viteza periferica
mare; perii electrice din electrografit
pentru toate motoarele industriale; perii
electrice pentru toate motoarele de cu-
rent continuu.

Studiile termochimice, de rezistenta la
socuri, au relevat posibilitatea utilizarii
materialelor carbonice in aplicatii in care
este necesara o rezistenta mare termochi-
mica si la soc, cum este cazul duzelor de
rachete dezvoltate si realizate de [CPE-
CA alaturi de SC ELECTROMECANICA
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Ploiesti SA, avand ca destinatie produse
- pentru programul national de combatere
- a grindinei si cresterea precipitatiilor
. din cadrul Administratiei Sistemului
- National Antigrindina si de Crestere a
- Precipitatiilor, institutie publica de inte-
© res national care raspunde de domeniul
interventiilor active in atmosfera.

: Figura 2. Rezistente de volum pentru circuitul
- electric de protectie al vagonelor de calatori CFR.

* Figura 3. Reper din material carbonic sintetic
- destinat realizarii duzelor de racheta antigrindina

Un salt pe linie stiintifica si aplicativa

- a fost facut de institut prin extinderea ga-

: mei materiale compozite citre compozite

cu matrice ceramica si faze dispersate de

- grafit sau alte tipuri de carbon conduc-
tive. Au fost identificate oportunitati de

. extindere §i in domeniul materialelor de

- absorbtie/ecranare a undelor electromag-
netice si al rezistorilor volumici carbon-
ceramica cu comportament de tip varistor
destinati pentru protectia vagoanelor CFR
de calatori la curenti accidentali. Avand
capacitatea de a suporta energii variind
de la ordinul joulilor la megajouli, la
frecvente pana la ordinul de megacicluri,
rezistorii carbon-ceramica neinductivi pot

- fi folositi in majoritatea aplicatiilor ne-

cesitand transmisia electricd, tractiunea,
actionari in cc/ca, putere pulsatorie si
retele de formare a pulsurilor.

Materiale ceramice
inovative si capacitate
de microproductie

Colectivul de Materiale Ceramice are
o traditie de peste 60 de ani de cercetari
in domeniu, cu abilitati in abordarea de

. noi tematici pentru dezvoltarea de noi
- aplicatii.

Principalele materiale cercetate in la-

. borator vizeaza: ceramica de tip aluminos

si zirconifera pentru izolatori; ceramica
de tip cordierit pentru catalizatori si ele-
mente filtrante; ceramica steatitica pentru
izolatori, ceramica din oxid de zinc pen-
tru elemente de protectie la supratensiuni
tranzitorii accidentale, elemente active
piezoelectrice pentru micromotoare cu
turatii mici i sarcini axiale mari, mate-
riale ceramice electroizolante, ceramica
neoxidica AIN si compozite AIN-SiC,
SiC-Si3N4, sisteme radiante pentru incal-

. zire, materiale ceramice avansate pentru

SOFC in strat subtire, microsfere cerami-

ce pentru materiale termoizolante.
Totodata, in cadrul laboratorului se

realizeaza biomateriale ceramice pe baza

- de fosfati de calciu (B-TCP si HAP) si

compozite (HAP/TCP) pentru aplicatii
medicale: chirurgie ortopedica si maxilo-
faciald, reconstructie osoasa.

In cadrul laboratorului existd un colec-
tiv de microproductie care are experinta
in realizarea de repere ceramice in diverse
forme si dimensiuni conform solicitarilor
beneficiarilor. Printre acestia se numara
UTTIS INDUSTRIES SRL, SOCIETATEA
L,UZINA MECANICA SADU" S.A. Targul
Jiu, RATB - Uzina de Reparatii "Atelierele

- Centrale" (URAC), ICPE SA etc.

Din produsele inovative dezvoltate
mentionam cateva: microsfere ceramice
sferice cu cavitate interioard, cu dimensiuni
micronice si submicronice utilizate ca ada-
osuri in materialele de constructii (vopsele,
mortare, betoane); microsfere bioceramice
si structuri 3D utilizate in chirurgia ortope-
dica si maxilo-faciald, pentru reconstructie
osoasd; microsfere ceramice pe baza de
HAP, adsorbante de metale grele din medii
contaminate; elemente active piezocerami-
ce apartinand sistemului titanat zirconat
de plumb modificat cu diferiti dopanti
utilizate in constructia unui sistem rotativ
de pozitionare cu motor piezoelectric, ct si
pentru realizarea unui traductor piezoelec-

© tric pentru masurarea vibratiilor mecanice.
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Fig. 4 Microsfere ceramice pe baza de HAP

Rezultatele deosebite ale cercetari-
lor au fost concretizate prin brevete de
inventie (selectie):

»Procedeu pentru obtinerea de granule
ceramice microporoase pe bazi de fosfati
de calciu' ,,Procedeu de obtinere a unui
material resorbabil din beta-fosfat tricalcic

Nanopulberi magnetic
moi, izolate electric

- un material cu potential,
in curs de brevetare

ICPE-CA se remarca si pe linia cerce-
tarii §i producerii de materiale magnetice
performante. Institutul produce prin sin-
teza chimica nanopulberi magnetic moi,

izolate electric (cerere brevet ,Nanopulberi
FeCo izolate electric*).

O permeabilitate ridicata si valori
scazute ale coercivitatii si ale pierderilor
de putere sunt caracteristici cerute mate-
rialelor magnetic moi pentru a fi utilizate
eficient in aplicatii ale ingineriei electrice
in curent alternativ la transformatoare, in-
ductoare, motoare, generatoare. Materiale-
le comercializate in mod curent poseda un
nivel inacceptabil al pierderilor de putere
atunci cand lucreazi la frecvente inalte,
compusul FeCo fiind unul din materialele
magnetic moi cu proprietati remarcabile la
frecvente joase, insd cu pierderi de putere
ce cresc semnificativ la frecvente inalte,
din cauza rezistivitatii sale reduse.
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Fig. 5 Curbe de histerezis ale nanopulberilor
FeCo/AI203 cu diferite rapoarte molare Al/(Fe-+-Co)

Nanopulberile pe baza de FeCo/
Al203 produse de ICPE-CA prezinti o
magnetizafie la saturatie ridicata (v. fig.5),
datorita particulelor de compus FeCo si
o rezistivitate imbunatatita, de ordinul a
1014 Qem, datorata prezentei A1203 in
structura materialului. Dupa consolidare,
materialele nanocompozite magnetic moi
pe baza de FeCo/Al203, avind magne-
tiza{ii la saturatie si rezistivitati ridicate,
pot fi utilizate in inginerie electrica si
spatiu pentru aplicatii §i componente
ce opereaza in frecvente inalte (fig. 6):
inductoare, transformatoare de inalta
frecventa pentru antene cu microunde,
senzori, telecomunicatii cu frecvente ra-
dio ultrainalte, circuite hibride etc. =

Fig. 6 Inele, miez rotoric si stack de 4 miezuri rotorice
sinterizate din nanopulberi FeCo izolate electric
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