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ㄧ、前言

本節針對太陽能交流發電系統上逆變器電

源模組(圖1)上常用的電感線圈說明介紹。

電感線圈(圖2)是利用電磁感應的原理進行

工作的器件。當有電流流過一根導線時，就會

在這根導線的周圍產生一定的電磁場，而這個

電磁場的導線本身又會對處在這個電磁場範圍

內的導線發生感應作用。對產生電磁場的導線

本身發生的作用，叫做“自感”，即導線自己

產生的變化電流產生變化磁場，這個磁場又進

一步影響了導線中的電流；對處在這個電磁場

範圍的其他導線產生的作用，叫做“互感”。

電感線圈的電特性和電容器相反，“通低

頻，阻高頻”。高頻信號通過電感線圈時會遇

到很大的阻力，很難通過；而對低頻信號通過

它時所呈現的阻力則比較小，即低頻信號可以

較容易的通過它。電感線圈對直流電的電阻幾

乎為零。

電阻，電容和電感，他們對於電路中電

信號的流動都會呈現一定的阻力，這種阻力我

們稱之為“阻抗”。電感線圈對電流信號所呈

現的阻抗利用的是線圈的自感。電感線圈有時

我們把它簡稱為“電感”或“線圈”，用字母

“L”表示。繞制電感線圈時，所繞的線圈的

圈數我們一般把它稱為線圈的“匝數”。

振聯科技有限公司／林營宗

 ▲圖1　逆變器電源模組

 ▲圖2　電感線圈

1. 主要性能指標

電感線圈的性能指標主要就是電感量的大

小。另外，繞制電感線圈的導線一般來說總具
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有一定的電阻，通常這個電阻是很小的，可以

忽略不記。但當在一些電路中流過的電流很大

時，線圈的這個很小的電阻就不能忽略了，因

為很大的電流會在這個線圈上消耗功率，引起

線圈發熱甚至燒壞，所以有些時候還要考慮線

圈能承受的電功率。

2. 電感量

電感量L表示線圈本身固有特性，與電流

大小無關。除專門的電感線圈（色碼電感）

外，電感量一般不專門標注在線圈上，而以特

定的名稱標注。電感量也稱自感係數，是表示

電感器產生自感應能力的一個物理量。電感器

電感量的大小，主要取決於線圈的圈數（匝

數）、繞制方式、有無磁心及磁心的材料等

等。通常，線圈圈數越多、繞制的線圈越密

集，電感量就越大。有磁心的線圈比無磁心的

線圈電感量大；磁心導磁率越大的線圈，電感

量也越大。

電感量的基本單位是亨利（簡稱亨），用

字母"H"表示。常用的單位還有毫亨（mH）和

微亨（μH），它們之間的關係是：

1H=1000mH

1mH=1000μH

3. 感抗

電感線圈對交流電流阻礙作用的大小稱感

抗XL，單位是歐姆,符號Ω。它與電感量L和交

流電頻率f的關係為XL=2πfL

4. 品質因素

品質因素Q是表示線圈品質的一個物理

量，Q為感抗XL與其等效的電阻的比值，即：

Q=XL/R。它是指電感器在某一頻率的交流電壓

下工作時，所呈現的感抗與其等效損耗電阻之

比。電感器的Q值越高，其損耗越小，效率越

高。線圈的Q值與導線的直流電阻，骨架的介

質損耗，遮罩或鐵芯引起的損耗，高頻趨膚效

應的影響等因素有關。線圈的Q值通常為幾十

到幾百。電感器品質因數的高低與線圈導線的

直流電阻、線圈骨架的介質損耗及鐵心、遮罩

等引起的損耗等有關。

5. 分佈電容

任何電感線圈，其匝與匝之間、層與層之

間，線圈與參考地之間，線圈與磁遮罩罩間等

都存在一定的電容，這些電容稱為電感線圈的

分佈電容。若將這些分佈電容綜合在一起，就

成為一個與電感線圈並聯的等效電容C。分佈

電容的存在使線圈的Q值減小，穩定性變差，

因而線圈的分佈電容越小越好。

6. 額定電流

額定電流是指電感器有正常工作時反允

許通過的最大電流值。若工作電流超過額定電

流，則電感器就會因發熱而使性能參數發生改

變，甚至還會因過流而燒毀。

7. 允許偏差

允許偏差是指電感器上標稱的電感量與實

際電感的允許誤差值。

一般用於振盪或濾波等電路中的電感器要

求精度較高，允許偏差為±0.2[%]~±0.5[%]；

而用於耦合、高頻阻流等線圈的精度要求不

高；允許偏差為±10[%]~15[%]。

針對電源上常使用的電感線圈，常因磁芯

內孔徑小，所繞銅線較大時，傳統的環式繞線

機上的儲線鋼環有時無法正常通過磁芯內孔，

會碰傷銅線造成產品不合格。

在這情況下，一般大都採取人工勾線方
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式，不僅效率低，產能無法快速提升，良品率

也不高。

二、德國RUFF GROUP公司
為此德國知名繞線品牌RUFF GROUP 公司

在成立70周年之時，推出二款註冊專利的新款

繞線設備(圖3)。

 ▲圖3　RUFF繞線樣品

1.  PWM系列自動鈎線式繞線機

PWM系列是 RU F F  全新推出的全自動

版本鈎線式環型繞線機 (圖4)，適用於線徑

1mm~3mm的粗線。單個產品線長最大支持

1.4M 。(從產品和銅線中間起繞可以延長至

2M)，完成內徑取決於於線徑及配套鈎針大

小，大約在4~6倍線徑範圍，機器配置小型

PLC、工控人機介面操作、可簡易快速編程(圖

5)。

繞線操作過程如下：

手動放入磁芯→用線夾固定線頭→切斷線頭→

進行全自動繞線(圖6)。

典型的產品有： 網路、醫療、工業電源整流線

圈、濾波器線圈(圖7)。

 ▲圖4　PWM自動鈎線式繞線機

 ▲圖5　PWM繞線能力

 ▲圖6　PWM鈎針機局部機構圖

 ▲圖7　各式繞線線圈樣品

 ▲圖7　各式繞線線圈樣品

 ▲圖7　各式繞線線圈樣品（續）
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 ▲圖7　各式繞線線圈樣品（續）

2. ML系列免儲線環型繞線機

免儲線環型繞線機的設計，是為解決小磁

芯繞粗線內孔不夠的問題，RUFF獨創的新技術

跟傳統鋼環式環型繞線機相比，可以滿足更小

的完成內徑。銅線儲存在特殊的導輪系統上，

繞線過程中銅線消耗，儲線量不斷減少，使穿

線所需的內徑也逐步減小，因此，最小完成內

徑可以達到僅需4倍線徑空間即可。

典型的產品有： 濾波器、工業電源整流線圈、

變壓器次級線圈。

(1) 設備參數概述

 RWE-EVOLUTION主機殼參數

 重量：最大200KG 

 尺寸：120 cm x 112 cm x 80 cm

 主電源：1Ph 230V AC 50-60 Hz, 16A

 額定功率：1.5KW

 控制器： 12”彩色觸控面板（帶4個物理

按鍵），PCI模組卡MC-CAN雙網

控制器

 存儲空間：512 MB

 作業系統：Windows CE 5.0

 語言：所有拉丁系語言、中文版等

 介面： 標準USB，1x10/100 Mbit Ethernet

介面，RJ45，PS/2，序列介面

 手控面板： 常用操作按鍵加手動撥杆，

另有3個自定義特殊功能按鍵

F1，F2，F3

 電機：機頭及夾具雙伺服電機及驅動器

 進氣氣壓：6~8bar

 夾具氣壓：2~4bar

 壓線板氣壓： 一般2~4bar，客戶可根據不

同線徑範圍自行調整

 ▲圖8　安裝空間要求
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RWE-EVOLUTION主機殼適用多種規格機頭及夾

具，預留全功能附件介面，每台設備配置依

客戶需求而有不同，實際配置以出廠為準(圖

9~10)。

 ▲圖9　背板端 輸出、輸入功能接口

 ▲圖10　繞線機頭機構部件定義

(2) RW222-PML恒壓夾具

  　　在傳統RW222-V夾具基礎上增加恒壓

氣缸，適用繞線過程中產品外徑變化較

大的產品，並利用手柄快速開啟/閉合夾

具。夾具底座兩側的手輪可對夾具夾持範

圍進行機械調整，以適應不同規格產品。

 繞線操作說明：

  　　整個過程麻繩必須位於導線輪左邊

緣，操作同儲線環式繞線機，詳細步驟如

下：

a. 儲線

  將麻繩按照b. 繞線步驟描述，依次穿過各

個導線輪，繩結從上往下穿過再向上拉起

並繃緊，擰兩圈將漆包線穿過然後打結固

定。固定好線頭後，按下啟動按鈕或轉動

手動旋鈕，機器按照程式設定自動儲線。

儲線完畢後機器自動暫停，用機頭的裁刀

切斷漆包線。

  排線輪調整：為使銅線均勻分佈於主導

輪上，排線輪的V型槽應該位於主導輪的

中間位置，如果儲線量不夠排滿主導輪，

應該以實際排線幅寬為參照進行調整(圖

11)。

 ▲圖11　繞線機儲線環上排線分佈

b. 繞線步驟

 1  將漆包線從右至左穿過儲線軌道，然

後左手捏住按啟動開始繞線，繞幾圈

當漆包線固定在磁環上之後可鬆開

手，只需要後面過線時手工控制一下

即可(圖12)。

 2  繞線完畢機器自動暫停，剪斷線頭，

然後退出剩餘銅線。

 3  解開繩結，取出繞好的線圈(圖13)。

 4   連續反向繞線時，需要用到撥針或撥

線桿，安裝在夾具右邊。使用前需將

撥線桿左邊緣與繞線軌跡儘量靠近但

不重合。
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 5  其他操作與正向繞線時一樣。

 ▲圖12　繞線機繞線手持操作方式

調試新產品時，需要不斷嘗試各個參數以

及調整機構部件，以找到最合適的程式設定以

及最佳的設備狀態，需要用到手動模式，最常

用的是速度旋鈕。

速度旋鈕在上一次操作後停留在非OFF位

置時，需手動復位，然後才能正常啟動。

 ▲ 圖13　 免儲線環型繞線機繞線效果 (可完成更小
磁芯內徑)

 ▲圖14　免儲線環型繞線整機圖

 ▲圖15　落地式免儲線環繞線機整機圖
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▼ 表1 RW - ML繞線能力

機頭類型
RW01- ML RW03- ML RW05- ML 

mm inch/AWG mm inch/AWG mm inch/AWG

線徑範圍 0,25 - 0,5 30 - 40 0,6 -1,6 23-14 1  - 2,5 18,5 -10

儲線周長 145 5,7 970 38 線長取決於磁芯內徑

完成外徑範圍 4 -30 0,16 - 1,8 25 - 150 1 - 6 32 -200 1,25 - 7,87

最小完成內徑 4X Wire  Φ 4倍線徑 4X Wire  Φ 4倍線徑 8 0,31

最大完成高度 15 0,6 70 2,76 110 4,33

最高速度 RPM 200 200 120

適用夾具 RW 111-ML RW 222-PML RW333-ML

適用機箱 All RWE -Machine series All RWE -Machine series All RWE -Machine series 

�

 ▲圖16　安裝現場
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