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Horno de Induccion Magnética
Implementado con Arduino

O

15° Feria
20017

_Ing.
N ELECTRONICA

" |

Agustin Rovero y Luciano Nicolas Bertonatti

Horno de induccion magnética orientado al uso en orfebreria. Se utiliza una plataforma de desarrollo basada en Arduino y un
inverter monofasico resonante serie (convertidor DC/AC) desarrollado por los alumnos.

Introduccion

Los inverters son circuitos que permiten transformar la energia. Suelen ser circuitos
electronicos que transforman tensiones DC en AC. La forma de la salida puede ser muy
variada, yendo desde una sefal cuadrada (la mas simple) hasta una sinusoidal “pura”. Todo
dependera de la finalidad del inverter y qué tan susceptible sea el sistema alimentado a los
armonicos generados. En el presente trabajo se disefd e implementéd un inverter
monofasico resonante serie alimentado con la tension de linea rectificada.

Del control se encarga un microcontrolador ATmega2560 de Atmel de la placa de desarrollo
Arduino Mega2560 empleando una conmutaciéon a lazo abierto a la frecuencia de
resonancia mediante la generacion de PWM.

Objetivos

El ojbetivo principal del trabajo fue crear un inverter resonante para aplicar en induccidén
magnética, particularmente, en fundicion de metales preciosos usados en orfebreria.

Dado que el metal precioso por excelencia es la plata, el inverter se optimizo para la misma.
Numéricamente, se buscaba fundir 100 gramos de plata en alrededor de 2 minutos.

Materiales/Métodos

El inverter se implementd usando dos medio puente: un transistivo con transistores
MOSFET IRF840 y el otro capacitivo con dos capacitores de de alta tensién (2000 V), como
se muestra en la figura 1. La topologia serie se eligié dada su sencillez y nimero reducido de
componentes. El inverter se alimenta de la tension de linea rectificada y filtrada, lo que
equivale a unos 310 V de continua.
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Figura 1: Esquemadtico bdsico del inverter monofdsico resonante serie implementado.

Dado el caracter resonante del inverter y para permitir la oscilacion a frecuencias elevadas
(decenas de KHz), es importante que los capacitores tengan valores reducidos de capacitan-
cia (a diferencia de lo que ocurre en inverters no resonantes, donde se busca que la tension
en el punto medio del puente capacitivo sea fija e igual a la mitad de la alimentacién).

La frecuencia de resonancia se eligié de acuerdo a la profundidad de penetracion de las
corrientes inducidas, la forma y tamafo en que se consigue la plata, velocidad de control
alcanzable, entre otros.

Un hecho interesante es que la potencia entregada a la pieza no depende del valor de
inductancia de la bobina, en cambio, depende sélo de su geometria. Otros factores
influyentes son la conductividad de la pieza, su permeabilidad magnética y densidad, su
radio al cuadrado (suponiendo forma cilindrica), su masa, el valor del capacitor y, por
ultimo, la corriente pico al cuadrado.

Resultados

En las figuras 2 y 3 se muestran, respectivamente, la tensidon de salida (hodo comun entre
los capacitores, amarillo) junto con la corriente en la bobina (verde), y la tensién de salida
junto con las sefales de conmutacién (azul transistor superior, rojo transistor inferior). A los
fines inductivos, lo que importa es la corriente, que tiene una forma sinusoidal de 1 A de
amplitud (segun carga) con picos y transitorios en los momentos de conmutacion.
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Conclusiones

A pesar de haber sido disefiado para funcionar a lazo cerrado (y no poder funcionar asi
debido a ruido en los momentos de conmutaciéon), el horno funciona de manera
satisfactoria a lazo abierto y consume una potencia eléctrica de unos 70 watts (seguin carga)
entregando una potencia térmica considerable (dependiente fuertemente de la geometria
de la pieza de trabajo. La potencia tedrica entregada viene dada por:
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