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Abstract: Scopul lucrarii este studierea amdanuntitd a dispozitivelor de incdlzire pe baza fenomenului de in-
ductie electromagnetica destinata ,incalzirii materialelor feromagnetice, folosind fenomenul de rezonanta la inalta
frec- ventd si electronica de putere. Incalzirea prin inductie este un procedeu care se utilizeazd pentru a lega ,intdri sau
inmuia materiale feromagnetice sau alte materiale conductive. Pentru multe procese moderne de fabricatie, incalzirea
prin in- ductie oferd o combinatie atractiva de viteza si control. Un alt avantaj pe care mi-I aduce aceastd lucrare este
acela ca este un dispozitiv compact si poate fi transportat cu usuringd. Deasemenea cel mai folosit dispozitv in zilele
noastre este plita cu inductie .In elaborarea acestei lucrari m-am axat pe Indeplinirea mai multor obiective care vor fi
detaliate in articol. Am realizat deasemenea si 0 comparatie dintre dispozitivele de incalzire folosite frecvent in diferite
domenii. Cel mai raspdndit pe piatd in acest moment dispozitiv de inductie pdnd in acest moment este pldacuta ZVS
comutatie de zero volti cu putere debitata de 1000 Watti. Dispozitivul se poate folosi pentru forjare si pentru aplicatii
unice Tn industrie. Dispozitivele mai pot fi folosite si pentru aducerea lampilor la incandescentd. Din documentatiile
fdcute am constatat ca dispozitivele pe baza de inductie sunt folosite si Tn industria auto ,dar si in domeniul metalelor
pretioase pentru topirea Au sau Ag.
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Intoducere

Principiul incalzirii prin inductie consta in transformarea energiei electromagnetice absorbite de piesa
de lucru 1n energie termica.

Procesul fizic constd in introducerea unor curenti turbionari in piesa de incaszit; energia termica
degajata de acesti curenti determini incalzirea piesei. In instalatiile de incilzire prin inductie se utilizeazi ca
sursd a cAm- pului electromagnetic un inductor de forma solenoidald(bobina cilindricd din conductor de
cupru plin sau tu- bular).

Lantul transformarilor energetice care au loc intr-o instalatie de inductie electromagnetica este indicat
n figural de mai jos:
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Figura 1. Lantul transformarilor energetice intr-o instalatie cu inductie electromagnetica

Principalele caracteristici ale incalzirii prin inductie electromagnetica sunt:

— Caldura se dezvolta In corpul care urmeaza a fi incalzit, obtinandu-se un transfer important de
energie,de aici rezulta o viteza mare de incalzire;

— Instalatii relativ simple, fiind posibil lucrul in vid sau atmosfera controlata;

— Posibilitate de automatizare si functionare in flux continuu;

Echipamentul electric al instalatiilor de incalzire prin inductie electromagnetica cuprinde generatorul
si apli- catorul care se adapteaza la sarcina. Pentru fiecare obiect de incalzit este necesar a alege tipul
generatorului cu precizarea caracteristicilor de frecventa si putere ;de asemenea, este necesar sa se stabileasca
dispozitivele auxiliare necesare in functie de caracteristicile specifice prezentate de sarcina si de aplicatorii
asociati si,in mod deosebit de tipul de inductor si de dispozitivul sau de adaptare.

Dispozitiv de Inductie cu comutatie naturala
Simularea dispozitivului de inductie.Varianta 1 dispozitiv necontrolat
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Schema electricd realizatd este prezentatd In figura 2.Toate componentele selectate au fost
implementate si in schema practica reala.
Descrierea functionarii

Schema electrica pe care am dorit sa 0 dezvolt a fost simulata si apoi realizata practica.Alimentarea
circuitului se realizeaza la tensiunea de 12 V cc.Puterea pe care circuitul o debiteaza in simulare este de 500
W.Condensatoarele folosite au fost de tipul MKP.Pentru a obtine o putere mai mare ei au fost legati in
paralel.Ca inductor am folosit in secundarul transformatorului un potentiometru,iar in functie de reglarea aces-
tuia am obtinut o putere debitatd de circuit mai mare sau mai mica in dependenta de frecventa lui de re-
zonantd.Aceasta putere debitata de circuit este suficienta pentru a aduce un material feromagnetic la incandes-
centa.
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Figura 2. Schema electrica simulata a dispozitivului

Daca se aplica o tensiune mai mare de 12V simularea nu va mai functiona deoarece schema nu este
adaptatd tensiunii crescute si ea functioneaza la anumite trepte de tensiune.Sau folosit doud tranzistoare
MOSFET de parametrii ridicati.Curentul debitat de circuit in secundarul transformatorului este de ordinul
zecilor de Am- peri.Datorita curentului debitat tranzistoarele au nevoie de radiator de racire pentru evitarea
supraincalzirii lor.De asemenea cu cat numdrul de condensatoare conectate 1n circuit este mai mare se obtine
in simulare o putere de ordinul kW la o setare a potentiometrului de doar 20%.De asemenea pentru a obtine
astfel de puteri am marit si tensiunea de alimentare a sursei de la 12 V1a40 V cc

Realizarea practica a circuitului,proiectarea cablajului
Implementarea practica a circuitului simulat.In realitate am folosit ca inductor din cupru cu 6 spire cu
5 con- densatoare conectate Tn paralel. Alimentarea circuitului se face dintr-o sursi de cc.
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Fig.3. Cablajul final obtinut al dispozitivului de incélzire prin inductie varianta 1

Schema electrica simulata a dispozitivului de inductie.Varianta 2 controlata cu driver IR2153

Datorita irealizarii practice a primei variante de schema simulatd,am decis sa realizez un dispozitiv de
incalzire prin inductie cu ajutorul unui driver specific acestor circuite rezonante.Cu ajutorul acestui driver se
poate con- trola frecventa de rezonanta a circuitului.Datoritd faptului ca Multisim-ul nu are acest driver
implementat in librariile sale,am folosit alt driver care este existent in libraria softului.

Schema dispozitivului este prezentat in figura nr.26.Ca inductor de aceastd data am folosit 0 bobina
normala.in simulare s-a folosit driverul IR2104.Deasemenea am modificat si tranzistorii folositi am folosit
IRFP260N,fata de cei folositi Tn varianta 1 a simulrii,deoarece din documentatiile facute am constatat ca sunt
cei mai folositi la realizarea acestor circuite rezonante.Bobina de lucru s-a pastrat si pentru aceasta topologie
a schemei reali- zate.
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Figura 4. Schema electricd a dispozitivului de inductie controlat
cu driver IR2104,in schema practica IR2153

Stand experimental pentru studiul dispozitivelor de inductie

Standul experimental realizat este format dintr-un ansamblu de dispozitive de inductie existente pe
piatd.Partea practica a lucrarii a constat n proiectarea dispozitivului de incalzire prin inductie controlat cu
driver IR2153.

0)

vedere de ansamblu asupra standului experimental céat si a dispozitivelor auxiliare utilizate in

realizarea standului este prezentata in figura nr.5 de mai jos.

Figura 5. Stand experimental realizat.
Vedere din fata cu denumirile tuturor componentelor folosite in reali- zarea ansamblului.

Prezentarea dispozitivelor folosite in realizarea standului din imaginea de mai sus este prezentatd in
cele ce urmeaza:

0.

Plita cu inductie alimentata direct de la reteaua electrica de ca

Sursd dubla de cc pentru alimentarea dispozitivului de inductie de putere 120W

Sursd de cc de 30 V pentru alimentarea dispozitivului controlat,pentru alimentarea partii de
comanda a dispozitivului

Rezistenta de limitare a curentului pentru prevenirea distrugerii elementelor electronice sensibile.
Autotransformatorul pentru alimentarea partii de fortd a circuitului inductor realizat

Ampermetru pentru monitorizarea curentului absorbit de inductor

Ampermetru pentru monitorizarea curentului pentru circuitul de incalzire de 120W

Separator de alimentare a circuitului rezonant

Dispozitiv de Incalzire prin inductie de 120 W

Dispozitiv de incalzire prin inductie proiectat si controlat cu driver IR2153

. Profil feromagnetic de prelucrat pentru compararea rezultatelor celor 3 dispozitive inductoare

folosite.
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Date experimentale
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Figura 6. Semnal preluat la functionarea dispozitivului la mersul in gol

In figura 6 se poate observa forma semnalului la functionarea in gol a dispozitivului cu un curent de
varf absorbit de 30 A,la o frecventd de rezonanta de 189 Hz

Dispozitiv de inductie controlat cu driver IR2153
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Figura 7.Test la functionarea in gol a dispozitivului proiectat U=30V

Din graficul de mai sus se poate observa un curent de varf de 78,4 AJlla o frecventda de 43,8
kHz.Tensiunea de alimentare de la AT este de 30V ,iar curentul absorbit dinspre sursa este de 2A.

Pentru plita cu inductie am efectuat teste la diferite trepte de putere de la putere minima de 200W pana

la puterea de 2kW.Pe baza datelor obtinute am intocmit grafice care prezintd evolutia in timp a
temperaturii,dar si eficienta incalzirii prin inductie la puteri diferite.
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