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Przeksztaltniki tyrystorowe sa najczesciej stosowanymi ukltadami zasilania oraz regulaciji sil-
nikéw elektrycznych. W celu poprawienia charakterystyk mechanicznych oraz wiasnosci
dynamicznych tyrystorowego ukladu napedowego czesto miedzy silnikiem a uktadem przek-
sztaltnika umieszcza sie dlawiki silnikowe. Producentem dtawikow silnikowych jednofa-
zowych ED1S oraz tréjfazowych ED3S jest firma Elhand Transformatory z Lublifica

tawiki silnikowe znajduja szerokie
Dzastosowanie w przeksztattniko-

wych ukfadach napedowych za-
réwno pradu statego jak i przemiennego.
W zaleznosci od rodzaju ukfadu napedowe-
20, z ktérym wspéipracuja maja do spetnie-
nia wiele zadafi min. zapewnienie ciagtosci
oraz wygtadzenie pulsacji pradu silnika,
minimalizacj¢ pradu zwarciowego w obwo-
dzie obcigzenia przeksztaltnika, jak réwniez
ograniczenie przepie¢ komutacyjnych
i kompensacje pojemnosci linii zasilajace;.

Zadania dtawikéw silnikowych
w sterowanych ukiadach
prostownikowych

Tetnienie pradu wyprostowanego w ob-
wodzie silnika zasilanego przez prostownik
sterowany powoduje iskrzenie pod szczot-
kami oraz utrudnia proces komutacji. Odpo-
wiednio dobrany dfawik silnikowy ED1S
umieszczony w obwodzie obcigzenia pros-
townika umozliwia ograniczenie wartosci
skutecznej pierwszej harmonicznej pradu

do dopuszczalnego poziomu (2-15) % pra-
du znamionowego, uzaleznionego od mocy
oraz zakresu regulacji predkosci katowej
silnika. Indukcyjno$é obwodu konieczng do
utrzymania dopuszczalnej wartosci k-tej
harmonicznej pradu A/, (%) w obwodzie,
znajac amplitude skfadowej zmiennej na-
piecia zasilajacego wyprostowanego Ud,
wyznacza si¢ z zaleznosci (1) [2,3].
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gdzie: o - pulsacja, m - liczba faz, k -
krotnos¢ harmonicznej, /d, - znamionowa
warto§¢é pradu przeksztattnika, A/(%) -
dopuszczalna wartos¢ odpowiedniej harmo-
nicznej pradu.

Znajac niezbgdng indukcyjnosé obwodu
L p oraz indukcyjnosé twornika maszyny
L; mozemy wyznaczy¢ indukcyjnos¢ dta-
wika silnikowego ED1S ograniczajacego
pulsacje pradu w obwodzie obcigzenia
przeksztattnika (2) .

Lepts = Lob - Lts (2)

Diawiki silnikowe znajduja szerokie zastosowanie w przeksztaltnikowych ukiadach napedowych
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Uproszczony schemat symetrycznego mostka
trojfazowego

Nalezy pamigtad, iz material magnetycz-
ny rdzenia i konstrukcja dtawika silnikowe-
go powinny umozliwia¢ zachowanie statej
indukcyjnosci przy pradzie twornika row-
nym podwdéjnej wartosci pradu znamiono-
wego. Warunek ten wynika z przeciazalnosci
pradowej przeksztattnika [2,1,5].

Brak ciggtosci przebiegu pradu w obwo-
dzie zasilajacym silnik powoduje niekorzy-
stne zmiany w przebiegu charakterystyk me-
chanicznych silnika oraz prowadzi do po-
gorszenia wlasnosci dynamicznych napedu.
Z tego powodu, jednym z wazniejszych za-
dan dfawika silnikowego ED1S jest zapew-
nienie jak najszerszego zakresu przewodze-
nia pradu cigglego w obwodzie wyjSciowym
przeksztattnika. Prad ten przyjmuje charak-
ter nieciggly tym czgsciej, im mniejsze sg
warto$ci pradu i indukcyjnosci obciazenia.
Wyznaczajac warto$¢ graniczng pradu ob-
cigzenia | dgr W spos6b przedstawiony w [2]
oraz znajgc typ i parametry obwodu przek-
sztattnika mozna okresli¢ najmniejsza war-
to$¢ indukcyjnosci obwodu Lob, kt6ra zape-
wni przeplyw ciaglego pradu obcigzenia
przeksztattnika. Dla uktadu tréjfazowego
mostka przeksztattnikowego wynosi ona (3)
[2,3].
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Uproszczony schemat przeksztaltnika zasilaja-
cego silnik klatkowy

gdzie lyg, - warto$¢ graniczna pradu
obciazenia przeksztaltnika, przy ktérej na-
stepuje zmiana charakteru pradu w obwo-
dzie, X, - reaktancja fazy obwodu anodo-
wego, Uy, - napigcie migdzyprzewodowe
zasilajace przeksztattnik.

Na podstawie indukcyjnosci obwodu
1 parametrow zasilanej maszyny fatwo okre-
§li¢ indukcyjnosé dlawika silnikowego
EDIS (4), ktéry zainstalowany w obwodzie
zapewni ciagly charakter pradu silnika
[2,5].

Lepts = Lob - Ly (€]

gdzie: L, - indukcyjnosé obwodu wyz-
naczona z zaleznosci (3), L; - indukcyjnoscé
twornika okreslona na podstawie typu
1 parametréw technicznych maszyny.

Rola dtawikéw silnikowych
w ukltadach napedowych pradu
przemiennego

Napiecia wyjsciowe falownikow to cigg
prostokatnych impulséw o regulowanej sze-
rokosci i czestotliwosci. Szybko$¢ narasta-
nia impulséw przebiegu napigcia jest bar-
dzo duza i stwarza zagrozenie dla izolacji
zasilanych maszyn. Ograniczenie szybkos-
ci narastania napiecia, a w konsekwencji
zmniejszenie ryzyka uszkodzenia izolacji
silnika uzyskuje si¢ umieszczajac pomiedzy
silnikiem a falownikiem dtawik silnikowy
typu ED3S [1,3].

Dtawiki silnikowe ED3S stosowane sg
rowniez w celu ograniczenia pradéw zwar-
ciowych do czasu zadziatania zabezpieczen
i wyfaczenia pradu w obwodzie. Najczes-
ciej dobor odpowiedniej indukcyjnosci dta-
wika silnikowego jest jedyng mozliwoscia
ochrony tyrystoréw (tranzystoréw mocy)
uktadéw przeksztattnikowych. Dob6r indu-
kcyjnosci dtawika silnikowego ED3S uzale-
zniony jest od maksymalnej wartosci pradu
zwarciowego w ukfadzie. Prad ten nie moze
przekracza¢ niepowtarzalnej, szczytowej
wartosci pradu tyrystora ITSM [2,1,3].

W praktyce czesto zachodzi koniecznosé
doprowadzenia napiecia do napedéw znacz-

nie oddalonych od Zrédta zasilania. Diugie
linie zasilajace posiadaja duze pojemnosci,
ktoére przyczyniajq si¢ do znacznego wzros-
tu strat mocy w obwodzie [6]. Diawik silni-
kowy ED3S oprécz ochrony izolacji maszy-
ny kompensuje pojemnos¢ linii zasilajacej
oraz ogranicza harmoniczne i przepiecia ko-
mutacyjne w obwodzie silnika.

W obwodzie posredniczacym przeksztalt-
nika w celu wygtadzenia pulsacji oraz za-
pewnienia ciagglosci pradu wyprostowane-
go umieszczany jest dtawik ED1W. Opty-
malny dobdr jego indukcyjnosci ma istotny
wplyw na prace catego uktadu napedowego.

Budowa dtawikow silnikowych

Dtawiki silnikowe w zaleznosci od rodza-
Jju ukfadu napedowego i warunkéw w jakich
beda pracowaty produkowane sg w wyko-
naniu jedno lub tréjfazowym, morskim oraz
ladowym. Prady znamionowe takich dfawi-
koéw dochodzg do setek amperdw, natomiast
indukcyjnosci osiggaja wartosci do kilku-
dziesigciu milihenréw. Wymogi zastoso-
war i wynikajace stad parametry techniczne
prowadza do powstawania urzgdzei mag-
netycznych o znacznych wymiarach.

Uzwojenia dfawikéw silnikowych nawi-
Jjane s3 najczesciej miedzianym, okragtym
przewodem nawojowym, a dla wigkszych
obcigzen pradowych przewodem profilo-
wym lub taSma. Rdzen ze stali krizemowe;j

wykonany jest z blach o grubosci (0,25-0,5)
mm. Diawiki po ztozeniu uzwojei oraz

rdzeni przechodzg impregnacje prézniowa,
ktéra przyczynia sie do obnizenia strat
mocy i zapewnia wzrost niezawodnosci
produkowanych elementéw. Nastepnie dia-
wiki wyposaza si¢ w zaciski lub koficéwki
kablowe, katowniki mocujace i w razie po-
trzeby uchwyty transportowe.

Konicowym etapem produkcji dtawikéw
silnikowych jest seria testéw na stacji préb
elektrycznych przeprowadzanych zgodnie
z aktualnie obowigzujgcymi normami.

Mirostaw Lukiewski
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firmy Elhand Transformatory

LITERATURA
[1] Zyborski J., Lipski T. Zabezpieczenia diod i tyrystoréw
WNT W-wa 1979

[2] Lastowiecki J. Elementy magnetyczne w uktadach napedo-
wych WNT W-wa 1982

[3] Barlik R., Nowak M. Technika tyrystorowa WNT W-wa
1994

[4] Nowak M., Barlik R. Poradnik inzyniera energoelektroni-
ka WNT W-wa 1998

[5] Kuczewski Z. Energoelektronika WNT W-wa 1980

[6] CIRCUTOR - Filtering reactors katalog 2000.

| ELHAND TRANSFORMATORY
| 42-700 Lubliniec, ul. PCK 22

| tel. +48 (34) 353 17 10

| fax. +48 (34) 356 40 03

f;‘ e-mail: info@elhand.com.pl

| www.elhand.com.pl

Bt 71



maszyny elektryczne
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ki wygtadzaj

ce

W obwodzie obcigzenia kazdego ukiadu prostowniczego otrzymuje sie napiecie wyjsciowe
bedgce sumag dwoch sktadowych statej i zmiennej. W celu redukciji tetnien — najczesciej
niekorzystnych z punktu widzenia odbiornika — miedzy wyjscie prostownika a obcigzenie
wigcza sie filtr prostowniczy. Firma Elhand Transformatory z Lublinca jest producentem
diawikéw wygtadzajacych ED1W, ktére znajduja zastosowanie w filtrach prostowniczych.

adaniem filtréw wygtadzajacych
Z jest korekcja ksztattu przebiegow
czasowych napiecia i pradu pros-
townika. Uktad filtru ma niewielki wplyw
na wartoS¢ sktadowej stafej, ogranicza na-
tomiast sktadowg zmienng, a tym samym
wspotczynnik tetnien.
Wrtasnosci oraz skutecznos$é dziatania
filtru prostowniczego okresla wspétczyn-
nik wygtadzania:

ky;
,Bs= :
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gdzie: k,; i k,, sa wspdlczynnikami tet-

niefl (napigcia lub pragdu) odpowiednio na
wejsciu i wyjsciu prostownika.

Czesto rolg filtru spetnia wlaczony w sze-
reg z obcigzeniem dlawik wygtadzajacy
EDIW (rys.1a).

Indukcyjnosé diawika wygladzajgcego
pracujacego w obwodzie wyjSciowym pro-
stownika m — pulsowego zasilajacego od-
biornik o rezystancji R, przy zadanym
wspoétczynniku wygtadzania napigcia
i pradu wyjsciowego f3,, wyraza si¢ zalez-
noscia:

88 it
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gdzie: R —rezystancja odbiornika; r— re-

EDIW =

zystancja wewngetrzna obwodu prostowni-
ka; m — wspéiczynnik zalezny od rodzaju
prostownika; 3, — wspétczynnik wygtadza-
nia; f— czestotliwos¢ napiecia zasilajacego
prostownik.

W prostownikach jednofazowych, jed-
nopulsowych z filtrem indukcyjnym bar-
dzo trudne jest uzyskanie ciagtego charak-
teru pradu w obwodzie obcigzenia, gdyz
impulsy pradu wystepuja tylko co drugi
pétokres. Z tego powodu filtry indukcyjne
raczej nie wspoéipracujg z prostownikami
jednopulsowymi. Czesciej wykorzystuje
sie prostowniki jednofazowe dwupulsowe
z filtrem w postaci dtawika indukcyjnego

(rys.2). W uktadzie tym, juz przy stosun-
kowo nieduzych pradach obcigzenia wys-
tepuje ciagly przeptyw pradu bez duzych
tetnien.

Jezeli reaktancja dtawika @L>>R,
to w obwodzie wystepuje bardzo dobra fil-
tracja tetnien pradu. Dodatkowg zaletq te-
go ukfadu jest to, iz wartos¢ srednia pradu
2/71,, nie zalezy od indukcyjnosci. Ogra-
niczenie tetnief pradu poprzez wzrost in-
dukcyjnosci dtawika nie wprowadza strat
napiecia.

Filtr prostowniczy w postaci dtawika
wygtadzajacego ED1W znacznie efektyw-
niej bedzie spetnial swoje zadanie wspot-
pracujac z prostownikiem, w ktérym skfa-
dowa zmienna ma kilkakrotnie wyzsza cze-
stotliwos¢ (np. w przeksztattnikach impul-
sowych). W ukfadach prostownikowych
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Rys.1. Najczesciej spotykane uktady filtrow wygladzajacych;
a) indukeyjny, b) indukcyjno-pojemnosciowy typu G, c) indukcyjno-pojemnosciowy typu P
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Rys.1. Najczesciej spotykane uklady filtréw wygladzajacych; a) indukeyijny,
b) indukcyjno-pojemnosciowy typu G, c) ) indukcyjno-pojemnosciowy typu P.

zasilanych napigciem o czestotliwosci
przemystowej wygtadzanie napiecia i pra-
du tylko za pomocg dlawika wymagatoby
stosowania elementéw o bardzo duzych
indukcyjnosciach. Dlatego w praktyce fil-
try indukcyjne stosowane sg najczesciej
w uktadach tréjfazowych wigkszych mocy
[1,3.4].

Poprzez potaczenie diawika wygladza-
jacego z kondensatorem otrzymuje sie
strukture filtru LC (rys.1b,1¢) o parame-
trach korzystnych zaréwno przy matych,
jak i przy duzych pradach obcigzenia. Dia-
wik w tym uktadzie stanowi impedancje
szeregowq, kondensator zas dodatkowo
bocznikuje obcigzenie dla sktadowych
zmiennych.

Jezeli skutecznos§é pojedynczego filtru
jest zbyt mata, to dalsze ograniczenie skfa-
dowej zmiennej uzyskuje sie budujac filtr
wielostopniowy ztozony z kilku kaskado-
wo potgczonych ogniw. Wypadkowy wspot-
czynnik wygtadzania jest réwny:

P=p1 ;... 3)

gdzie: # — wspétczynnik wygtadzania fil-
tru wielostopniowego; 3, 3, — wspétczyn-
niki wygtadzania kolejnych stopni filtru.

Nalezy pamigtaé, iz zastosowanie filtru
wygtadzajacego wptywa w istotny sposéb
na charakterystyke wyjsciowa catego ukta-
du prostowniczego. W stanach nieustalo-
nych powstajacych podczas witaczania
i wylaczania prostownika w obwodzie mo-
24 wystapi¢ znaczne oscylacje pradu lub
napigcia powodowane rezonansowym cha-
rakterem ukfadu LC i znaczna jego dobro-
cig [2,3].

Budowa dtawikow
wygtadzajacych

Dtawiki wygtadzajace EDIW produko-
wane sg w wykonaniu jednofazowym. Pod-
stawowymi parametrami tych dtawikéw
sa prad oraz indukcyjnosé. Wielkosci te

zaleza w znacznej mierze od typu prosto-
waika, z ktérym dtawik wspétpracuje oraz
mocy zasilanego odbiornika.

Uzwojenia dtawikéw wygtadzajacych
nawijane sa miedzianym, okragtym lub pro-
filowym przewodem nawojowym. Rdzei
z elektrotechnicznej stali krzemowej wyko-
nany jest z blach (ksztatt EI lub UI) o gru-
bosci 0.25 — 0.5 mm.

Dtawiki po ztozeniu uzwojen oraz rdzeni
poddawane sa impregnacji prézniowe;.
Wptywa to na obnizenie strat mocy oraz
wzrost niezawodnosci produkowanych
dtawikéw. Nastepnie dtawiki wyposaza sie
w zaciski lub koncowki kablowe oraz os-
przgt mechaniczny. Ostatecznie gotowe
dtawiki trafiajq na stacje préb elektrycz-
nych. Jest to ostatni etap produkcji.

Wszystkie czynnosci poczawszy od za-
kupu materiatéw, az do pakowania goto-
wego wyrobu przebiegaja zgodnie z proce-
durami systemu zapewnienia jakosci ISO
9002.

Mirostaw Lukiewski

Autor jest pracownikiem
firmy ELHAND
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