CZU 621.318.4

PROCESUL TEHNOLOGIC DE CONFECTIONARE A BOBINELOR
INDUCTIVE LA INTREPRINDERE

Nicolai CATAN, student, Facultatea de Stiinte Reale, Economice
si ale Mediului, Universitatea de Stat ,, Alecu Russo” din Bali
Conducator stiintific: Natalia PINZARU, dr., lect. univ.

Abstract: In this paper is represented the technical parameters of a inductive
coil, their types and how they are projecting and made step by step obtaining a
good product.

Keywords: Inductive coil, inductance, resistance, amperage, voltage, kernell,
cooper wire.

Potrivit sursei [1], bobina inductiva este un tip de transformator electric care
produce pulsatii de Tnalta tensiune de la o sursd de curent continuu. Bobina care
este strabatutd de curent electric formeaza 1n jurul spirelor sale un camp magne-
tic, iar proprietatile sale magnetice sunt multiplicate. Campul magnetic are pro-
prietati importante si std la baza functiondrii dispozitivelor electrice, de exem-
plu, motoare, transformatoare, contactoare. Pentru a evalua campul magnetic
aparut se utilizeaza diferite marimi fizice:

o Fluxul magnetic: reprezintd partea din cAmpul magnetic care traverseaza o
linie inchisa. Se masoara in Weber.

¢ Inductia(densitatea) campului magnetic: este densitatea fluxului pe unita-
tea de suprafatd, masurata in Tesla.

e Excitatia campului: o bobind cu N spire prin care trece curentul I, dand
excitatia H=N*L. (1), sursa [2].

o Forta magnetomotoare: reprezintd densitatea de excitatic pe unitatea de
lungime F=N*1/L. (2), sursa [2].

Bobinele inductive prezintd un sir de proprietati:

e Inductanta: Fluxul magnetic produs de o bobind este direct proportional cu
curentul care circula prin el(se inseamna prin L). p=L*I. (3), sursa [2].

o Unitatea sa de masura este Henry, care se noteaza cu H.

e Tensiunea: O bobina care se alimenteaza de la un generator de tensiune pro-
duce camp magnetic. La aparitia in interiorul bobinei a unui cdmp mag-
netic nu se intdmpla nimic, doar daca apropiem sau indepartam magnetul
de bobina. In acel moment, la bornele bobinei apare o tensiune. O bobina
cu un anumit numar de spire supusa unui flux magnetic variabil produce o
tensiune. Tensiunea este proportionald cu rata de variatie a fluxului.
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¢ Energia stocatd in bobind: Dacd analizim cazul cand avem o inductanta

fara rezistenta, adica fard sarcind, coeficientul de auto-inductanta este con-
stant si strabatut de curentul de intensitate I in timp ce prezinta la bornele
sale o tensiune electromotoare. Initial, intensitatea Iy care trece prin bobina
este egald cu 0, care ulterior trece in intensitatea I;. Cantitatile de energie
sunt orientate conform conventiei generatorului. Daca calculele efectuate
dau o valoare negativa, atunci bobina primeste energie. Cantitatea de ener-
gie se determina cu relatia: dW=e*I*dt. (5), sursa [2].
Bobina are diferite domenii de utilizare:
— Inginerie electrica:

o Filtre pentru realizarea convertoarelor

¢ Releu si contactor

¢ Motorul pas cu pas

e Transformatorul de putere
— Electronica

e Transformatorul de impulsuri

o Filtrarea pentru difuzoare

o Circuite oscilante
Dupa cum am mentionat anterior parametrul tehnic principal al bobinelor

inductive este inductanta electrica.
Potrivit sursei [3], inductanta electricd este capacitatea unei bobine de a
acumula energie pentru curentul din circuit.
Inductanta electrica poate fi prezentata in doud moduri:
¢ 1in functie de tipul materialului din care este confectionata bobina

N2xS
L=p* .

H=p*o;
u — permeabilitatea absoluta a materialului miezului bobinei;
Wo — permeabilitatea vidului;
W — permeabilitatea relativa(pentru aer);
N — numarul de infasurari;
S — aria sectiunii bobinei;
L — lungimea bobinei.
o in functie de valorile marimilor electrice
@
L=—, unde

@ — fluxul cAmpului magnetic; I — curentul electric care trece prin bobina.
Un henry este inductia unei spire prin a carei suprafatd fluxul magnetic
este 1 Wb, atunci cand spira e parcursa de un curent de 1 A, sursa [2].
Inductanta electrica se masoara in Henry(H).
Deoarece 1 Henry reprezinta o valoare foarte mare, se folosesc valori sim-
plificate:
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1 mH(milihenry) = 10°H
1 pH(microhenry) = 10°mH = 10°H
1 nH(nanohenry) = 10° uH =10°mH = 10°H
Parametrii electrici specifici bobinelor
La constructia bobinelor sunt prezenti 4 factori care influenteaza asupra valorii
inductantei:
1. Materialul miezului bobinei

Inductantd mai mica Inductantd mai mare
Figura 1. Bobind fara miez Figura 2. Bobind cu miez
miez de aer bobina cu miez de fier moale
permeabilitatea este egala cu 1 permeabilitatea este egala cu 6

2. Numarul de spire din infasurare

Inductantd mai mica Inductantd mai mare
Figura 3. Figura 3. Bobina cu un Figura 4. Bobind cu un numdr mai
numdr mic de spire mare de spire

126



3. Aria Infasurarilor

Inductantd mai mica Inductantd mai mare
Figura 5. Bobind cu aria sectiunii Figura 6. Bobind cu aria sectiunii
Infasurarilor mai mica infasurarilor mai mare

4. Lungimea infasurarilor

Inductantd mai mica Inductantd mai mare
Figura 7. Bobind cu lungimea mar Figura 8. Bobind cu lungimea micd

Pentru a proiecta o bobina inductiva, initial este nevoie de cunoscut inductanta
L., diametrul firului ,,D” si intervalul de frecventa la care va lucra bobina ,,w@q”.
Diametrul firului de infasurare este o marime standard, deci, avem doar 2
necunoscute de aflat.
Elementele constructive ale unei bobine sunt:
o spirele sau Infasurdrile;

e carcasa;
o materialul de impregnare;
e miezul.

Tipuri constructive ale bobinelor
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e Toroidale

e

Figura 9. Bobine toroidale
e Cilindrice

Figura 10. Bobina cilindrica

L3

Figura 11. Bobine incapsulate

o Incapsulate

o Reglabile

\ -
H & B

1||14 ‘HT

Figura 12. Bobine reglabile

Pentru a construi bobina vom avea nevoie de unii parametri care sunt ce-
ruti de cétre client.
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Denumire D D. H w(permeabilitatea) I S
parametru ¢ ! H/m (cm) (mm?)

Valoare 22 14 6 1,26*1072 45,39 1

Tensiunea nominald a bobinei o alegem de 24 V, deci avem nevoie de
aflat rezistenta pentru a determina ce curent va trece prin bobina.

Conform formulei R= p— si astfel obtinem cd R=8 96*45 L =40,66 Q=41 Q.
pcu-8,96 g/cm
Cu ajutorul legii lui Ohm aflam valoarea intensitatii: I* =0,58 A =580 mA.

Analizand rezultatele calculelor vedem ca firul nu Va rezista la un curent
mare deci are nevoie de un miez feromagnetic.

Numarul de infasurari il alegem de 40 spire.

Conform formulei L=u — dECI L=1,26%1072* ‘;5*2;’1

4400 pH.
Bobina va avea o forma toroidala.

0,0044 H sau

24d .
Dupa formula datd unde L=0,001"‘01\;4 7, aflam care este inductanta
,44+

d

bobinei fara miez.

L:o,001*% 0,001*

0,01
Deci miezul bobinei mareste inductanta de 1264 ori.

Verificam daca lungimea firului corespunde dupa formula de mai jos.

I=D]} (23), unde D= =2 +D“’

22+14
D= =3 - 18 mm?.
2 2

|=18"*10"* = 104,9 cm.
Lungimea firului ales este de 45,39 c¢cm, deci nu este de ajuns pentru
constructia acestei bobine. Luand 1n considerare ca lungimea firului este de 105

cm, valoarea inductantei isi va modifica valoarea:
L=1,26*10" 2*4"1’;‘;01 =0,0019 H sau 1900 pH.
Inductanta bobinei se va micsora de 2 ori.

De aici reiese cd se va modifica si curentul care va trece prin aceastd bobina.

R= 896*£—94089 94 Q.

1=2 —0,25 A =250 mA.
94

Din formula care urmeazad putem determina care va fi intensitatea maxima a
curentului care va putea trece prin bobind 1n timpul cand va fi magnetizata.
¢=L*I, de unde
=2 = 126107 _ 6 53 A = 6630 A,
L~ 1900+10
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Dupa formula de mai jos calculam care va fi reactanta inductiva a bobinei
XL:(,OL
X=345*0,0019=0,65 Q.
Din formula ce urmeaza putem afla impedanta pentru a afla pierderile in
rezistenta.
Z,= Im(Rp)+oLmn(X\)
In mod analog aceasti formula poate fi scrisa ca: Z =VRZ+X2 =

/8836 + 0,4225 = ,/8836,4225 = 94,0022 Q = 94 Q.
De aici reiese cd Ry, = 0,0022 Q.
2
Conform formulei unde W= % LI Wm:m =0,04] =40mJ
Parametrii bobinei vor fi:
U=24V,
I= 6630 MA,
L=1900 pH;
N= 40 spire;
R=94 Q;
X=0,65 Q;
=94 Q;
W= 40 mJ.
Potrivit sursei [ 10] etapele de productie a unei bobine cu carcasd sunt urmatoarele:
o debitarea firului;
infasurarea pe miez a conductorului;
dezizolarea conductorului;
cositorirea firelor;
taierea firelor;
montarea carcasei de protectie;
masurarea naltimii
incleierea firelor de placa carcasei;
verificarea finala.
Pasul 1: Debitarea firului
Firul se taie cu ajutorul masinii de debitat MTF-100.

Figura 13. Masina de debitat MTF-100
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Pentru a confectiona bobina avem nevoie de 105 cm de fir. Pe panoul de co-
manda setdm lungimea firului iIn mm (1050 mm) si apdsdm comanda CUT.
Pasul 2: Bobinarea firului pe miez
Firul debitat se indoaie la un capat cu circa 4 cm pentru a efectua prima
infasurare. Se efectueaza 40 infasurari imprejurul miezului astfel incét infasura-
rile sa ocupe 5/6 din totalitatea miezului. Prima si ultima infasurare se efectuea-
74 separat.

Figura 14. Infasurdrile bobinei
Pasul 3: Dezizolarea firului
Procedura de dezizolare se efectueaza pentru a inlatura stratul izolator de
vopsea emailata de pe conductor. Aceasta este o operatiune pre-cositorire.

Figura 15. Fire dezizolate
Pasul 4: Cositorirea firelor
Firele bobinei se cositoresc pentru a cerea contact la ambele capete ale fi-
rului. Mai intai firele dezizolate se inmoaie in flux, apoi se tin 2-3 secunde in
baia de cositor.

Figura 16. Fire cositorite
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Pasul 5: Taierea firelor
Firele se taie conform dimensiunilor desenului tehnic. Conductoarele se
aseaza 1n sablon pentru a regla dimensiunea nominala a pinilor.

Figura 17. Sablon pentru taiere Figura 18. Montarea sablonului

Pasul 6: Montarea carcasei de protectie
Carcasa de protectie serveste ca suport pentru bobind si mentine fix pozi-
tia pinilor pentru ca s fie mai usor inserarea bobinei pe placa.

Figura 19. Bobind in carcasd

Pasul 7: Masurarea inaltimii
Dupa montarea carcasei masurdm cu ajutorul altimetrului (grosimetrului)
indltimea bobinei.

Figura 20. Altimetru

Pasul 8: Incleierea pinilor de carcasa

Daca piesa a trecut testul cu altimetru, atunci pinii de contact se incleie de
carcasa pentru ca piesa sa fie rigida. Dupa incleiere piesa se depoziteaza in du-
lapul de uscare pentru 4 ore la o temperature de 70° C sau uscare la temperatura
camerei pentru 24 ore.

132



Figura 21. Lipirea pinilor de contact
Pasul 9: Verificarea finala
Dupa ce cleiul s-a uscat piesele pot fi supuse unei testari electrice pentru a

verifica parametrii tehnici ai bobinei. Testarea se efectueaza la statia de masurat
cu ajutorul dispozitivului de masurare Wayne Kerr.

Figura 22. Aparat de masurat Wayne Kerr
Cu ajutorul dispozitivului de masurare putem verifica asa parametri teh-

nici a bobinei ca: inductanta, reactanta, impedanta, rezistenta, factorul de cali-
tate, dar si numarul de infasurari.

10.
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