PROJEKTY

Domowa nagrzewnica
indukcyjna

Nagrzewnica indukcyjna jest urzq-
dzeniem elektronicznym sluzqcym
do rozgrzewania i lopienia metali.
Wykorzystuje szybkozmienne pole
elektromagnetyczne, ktére za po-
mocq prqdéw wirowych rozgrzewa
umieszczony w nim metal. Na-
grzewnice sq stosowane w przemy-
sle do hartowania i topienia metali,
w hutach jak i mniejszych zakla-
dach zajmujqcych sie obrébkq me-
tali. W przemysle rozréznia sie dwa
rodzaje nagrzewnic indukcyjnych:
z rdzeniem (posrednie) i bezrdze-
niowe (bezposrednie) i wlasnie ten
lyp nagrzewnicy zostanie przedsta-
wiony w artykule.

Rekomendacje: nagrzewnica moze
przydac sie majsterkowiczowi
Iub artyscie.

Gléwng zaletg grzania indukcyjnego jest
jego duza sprawno$¢ energetyczna, siega-
jaca az 90%. Podczas typowo stosowanego
rozgrzewania za pomoca paliw kopalnych
wystepujg duze straty energii cieplnej, ktéra
jest oddawana do otoczenia i jedynie cze$¢
tej energii jest wykorzystywana do rozgrza-
nia metalu. W metodzie grzania indukcyj-
nego prawie cala energia, poza stratami
w ukladzie generatora, cewki i zasilacza,
rozgrzewa metal, poniewaz metal jest roz-
grzewany od wewnatrz za pomocg pradéw
wirowych. Jesli w polu nagrzewnicy nie ma
metalu, to jest pobierany jedynie prad po-
trzebny do zasilania nagrzewnicy. Co wazne,
w przeciwienstwie do grzania za pomocg
paliwa, stosujac nagrzewnice indukcyjnag
mozna rozgrzewacé jedynie obiekty przewo-
dzace prad — ten projekt, o czym wspomniano
we wstepie, jest przeznaczony do rozgrze-
wania metali.

Jaki$ czas temu metoda rozgrzewania in-
dukcyjnego z przemystu trafita do gospodar-
stwa domowego w postaci plyt indukcyjnych.
Taka kuchenka zapewnia komfort uzytkowa-
nia, duza sprawno$¢ oraz bezpieczenstwo
i co wazne — nie wymaga doprowadzenia
do mieszania instalacji z trujgcym, latwo-
palnym gazem. Moc, ktérg potrzebujemy do-
starczy¢ do zagotowania za pomocg gazu jest

przez straty ciepta znacznie wigksza, niz moc

dostarczona do plyty indukcyjnej. Niestety,
korzystajac z kuchenki indukcyjnej nalezy
stosowaé przeznaczone dla niej naczynia,
ktory to fakt zrecznie wykorzystujg produ-
cenci naczyn niekiedy bezzasadnie windu-
jac ich ceny.

Zasada dziatania

Przedstawiony w artykule projekt nagrzew-
nicy indukcyjnej sktada sig z generatora oraz
cewki. Cewka nie ma rdzenia, a rozgrze-
wany metal umieszcza sie wewnatrz cewki
np. w tyglu. Zasade dziatania pieca mozna

poréwnac do zasady dziatania transforma-
tora ze zwartym uzwojeniem wtérnym. Przy-
ktadem takiego urzadzenia jest lutownica
transformatorowa. Cewka pieca jest uzwo-
jeniem pierwotnym, a wsad zwartym uz-
wojeniem wtérnym. Szybkozmienny prad
o duzym natezeniu i czestotliwosci kilku-
dziesigciu kHz przeplywajac przez cewke
wytwarza szybkozmienne pole elektroma-
gnetyczne. W momencie umieszczenia prze-
wodnika (metalu) w obrebie tego pola staje
sie on ,uzwojeniem wtérnym”, w ktérym
sg indukowane prady wirowe rozgrzewa-
jace wsad.
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AV AVT-56

* Generator samowzbudny LC.

* Czestotliwo$¢ ustalana za pomoca
zwojnicy oraz zespoilu kondensatorow.

« Automatyczne dostrajanie sie
do rezonansu.

* Duza sprawnosc.

* Napiecie zasilajace; 9..40 V DC.

* Prad zasilajacy: do 40 A.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-2940 Nagrzewnica indukcyjna 1 kw
(Edw 5/2010)

Rezystory:

R1, R2: 10 kQ
R3, R4: 470 Q/5 W
R5: 4,7 kQ

Kondensatory:
C1..C6: 330 nF

P61iprzewodniki:

T1, T2: IRFP260ON

D1, D2: dioda Zenera 12 V
D3: D4: BY255

LED 1: dioda LED 5 mm

Inne:

L1, L2: dtawik 50 pH

ZAS: zlacze ARK3 - 2 szt.
Dystanse metalowe 30 mm - 6 szt.
Sruby M4 - 10 szt.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

Wymagana umiejetno$é lutowania

Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] plytka drukowana bez elementdw i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] plytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany ukkad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zakaczony ten sam plik pdf! Podczas skkadania

zaméwienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci na http://

sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek drukowanych

(PCB), prosimy o kontakt via email: kity@avt.pl.

Prezentowana nagrzewnica zostala za-
projektowana w taki sposéb, aby po zmon-
towaniu i wlgczeniu zasilania byta gotowa
do pracy, i nie bylo koniecznosci jej regulacji
lub uruchamiania. Na rysunku 1 pokazano
schemat ideowy modelowej nagrzewnicy in-
dukcyjnej. Jak mozna zauwazy¢, wykonano
ja z kilkunastu elementéw, z ktérych najwaz-
niejszymi sq dwa tranzystory, dwa dlawiki,
zestaw kondensator6w oraz zwojnica.

Podczas projektowana nagrzewnicy rozpa-
trywano rézne konstrukcje, miedzy innymi
rozwigzania z generatorem o regulowanej
czestotliwosci. jednak nagrzewnice z genera-
torem, ktérego czestotliwosé nalezy ustawic
recznie, nie pracuja zbyt dobrze ze wzgledu
na zmiang parametréw indukcyjnosci i po-
jemnosci, ktére podczas pracy rozgrzewajg
sie, co powoduje zmiane generowanej cze-
stotliwo$ci oraz odstrojenie od rezonansu.

Prezentowane rozwigzanie nagrzew-
nicy charakteryzuje sie stabilnoscia pracy
i dobrymi parametrami, jest powszechnie
stosowane w urzadzeniach DIY. Po wia-
czeniu zasilania, generator automatycznie
dostraja sie do rezonansu i sam utrzymuje
odpowiednig czestotliwo$¢ pracy, automa-
tycznie reagujac na zmiany temperatury
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Rysunek 1. Schemat ideowy modelowej nagrzewnicy indukcyjnej
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Rysunek 2. Schemat montazowy nagrzewnicy indukcyjnej

Rysunek 3. Przyktadowy sposob wykonania zwojnicy
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Rysunek 5. Wymiary radiatora w urzadzeniu modelowym
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Rysunek 6. Schemat ideowy zasilacza

zastosowanych komponentéw. W poréwna-
niu z typowym rozwigzaniem dla uspraw-
nienia i podwyzszenia niezawodnosci,
w nagrzewnicy dodano kilka elementéw.
W obwodach bramek tranzystoré6w MOS-
FET T1i T2 wlaczono diody Zenera D1 i D2
ograniczajace napiecie na ich bramkach, za-
pobiegajace uszkodzeniu tranzystoréw oraz
zastosowano diody D3 i D4, ktére uspraw-
niajg naprzemienne otwieranie sie tranzy-
storéw T1 i T2. Czegstotliwo$¢ generowana
przez modelowa nagrzewniceg wynosi okolo
90 kHz i zalezy od sumarycznej pojemno$ci
C1...C6 oraz indukcyjnosci zwojnicy.

Zwojnice nagrzewnicy wykonano z rurki
miedzianej o §rednicy okolo 6 mm. Uzycie
preta nie ma sensu ze wzgledu na zjawisko
naskérkowosci. Z drugiej strony, miedziana
rurka umozliwia latwe chtodzenie zwojnicy
podczas dluzszej pracy, np. za pomocg wody
lub innej cieczy chlodzacej, ktérg mozna
przepusci¢ przez wnetrze rurki.

Montaz i uruchomienie

Uktad nagrzewnicy wykonano na dwustron-
nej plytce drukowanej z metalizacjg otwo-
réw, ktérej schemat montazowy pokazano
na rysunku 2. Wszystkie elementy monto-
wane sg na jednej warstwie, a ich montaz
najlepiej rozpoczac¢ od elementéw najmniej-
szych, takich jak rezystory R1, R2, R5, na-
stepnie diody D1, D2, D3 i D4. Tranzystory
T1i T2 nalezy wlutowac w taki sposéb, aby
mozna je bylo przykreci¢ do radiatora. Dla-
wiki L1 i L2 najlepiej wlutowaé¢ na samym
koncu. Wczesniejsze ich przylutowanie
moze utrudni¢ przykrecenie tranzystoréw
do radiatora.

REKLAMA
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Zwojnice wykonano z rurki miedzianej
o $rednicy okolo 6 mm nawinietej na rdze-
niu o $rednicy okoto 50 mm. Nalezy nawing¢
6 lub 7 zwojéw pozostawiajac proste wypro-
wadzenia sluzace do zamontowania w za-
ciskach generatora oraz do ewentualnego
przyltaczenia rurek z ciecza chtodzacy. Przy-
ktad wykonania cewki nagrzewnicy poka-
zano na rysunku 3. Do wykonania zwojnicy
o siedmiu zwojach nawinietych na rdze-
niu o §rednicy 50 mm nalezy zastosowac
rurke o dlugosci okoto 150 cm. Na fotogra-
fii 4 pokazano sposéb przylaczenia zwojnicy
do plytki generatora.

Montujgc tranzystory nalezy doktadnie
przymierzy¢ wysokosci na jaka maja by¢
wlutowane w plytke tak aby otwory mon-
tazowe pasowaly do otworéw w radiatorze.
Na rysunku 5 pokazano wymiary modelo-
wego radiatora z potozeniem otworéw mon-
tazowych dla tranzystoréw.

Nagrzewnica jest zasilana napieciem z za-
kresu 12...48 V. Przeprowadzono réwniez
testy przy napieciu zasilania 55 V, jednak
powyzej napiecia 40 V zastosowany sposdb
chlodzenia tranzystoréw w postaci kawatka
profilu aluminiowego jest niewystarczajacy
i nalezy zwigkszy¢ jego powierzchnig oraz
wymusi¢ przeplyw powietrza. Ze wzgledu
na duzy prad pobierany przez nagrzewnice
podczas pracy z wsadem, siggajacy nawet
30...40 A, do uruchomienia nagrzewnicy
nalezy zastosowaé transformator o mocy
okolo 1 kW i napigciu wtérnym 9...40 V AC,
w zaleznosci od wybranego napiecia pracy
nagrzewnicy. Przemienne napiecie wtérne
transformatora nalezy wyprostowa¢ most-
kiem prostowniczym o pradzie okolo
50 A i wygtadzi¢ kondensatorem o pojem-
nosci okolo 10 mF. Schemat nieskomplikowa-
nego prostownika pokazano na rysunku 6,
a jego prototyp na fotografii 7.

— r

Fotografia 8. Nagrzewnica podczas pracy

Na fotografii 8 pokazano przyktad pracy
nagrzewnicy z wsadem w postaci metalo-
wej rurki. W zalezno$ci od rodzaju rozgrze-
wanego metalu mozna uzyskac temperatury
nawet powyzej 1000°C. Nagrzewnica nie
rozgrzewa metali kolorowych, niemagne-
tycznych, takich jak aluminium. W celu

roztopienia aluminium nalezaloby zasto-

sowac tygiel z metalowym rdzeniem. Pod-
czas pracy nagrzewnicy zwojnica silnie
rozgrzewa sie, wiec podczas jej uzytkowa-
nia nalezy zachowac szczeg6lna ostroznosé
i uzywacé odziez ochronng oraz okulary.
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Wydanie specjalne
»Raspberry Pi” to polski
przektad swiatowego

\A\ei to bardzo proste!
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bestsellera na temat
stynnego minikomputera

www.UlubionyKiosk.pl
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