napedy i sterowanie

Polecamy ustugi projektowania,
wykonania, dozoru i uruchomienia
w zakresie:

o Uktady i systemy stabilizacji ciSnienia
wody jedno- i wielopompowe.

o Uktady i systemy stabilizacji poziomu
wody jedno- i wielopompowe.

. L Ty
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o Uktady i systemy stabilizacji zawarto-
$ci tlenu w Sciekach z jedna i wiecej
dmuchaw.

® Zestawy pompowe z automatyka wy-
konawczg do pompowni posrednich
oraz przepompowni Sciekéw jedno-
i wielopompowe.

o Automatyka wraz z urzadzeniami wy-
konawczymi do sterowania procesem
ptukania filtréw przeptywowych.

o Uktady sterowania napgdem do wyko-
nan specjalnych.

Treningi i szkolenia
Firma OBRUSN prowadzi szkolenia
w zakresie obstugi, programowania
i projektowania wszystkich oferowanych
urzadzen. Szkolenia odbywaja sie w sie-
dzibie firmy badZ tez u odbiorcy. Ter-
miny szkolen, koszty szkolenia, zakres
szkolenia do uzgodnienia.
[ |

OSRODEK BADAWCZO-
-ROZWOJOWY URZADZEN
STEROWANIA NAPEDOW
ul. Batorego 107

87-100 Torun

tel. 056-623 40 21 do 24

fax 056-623 44 25
obrusn@obrusn.torun.pl
www.obrusn.torun pl
www.ssdpolska.com
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Diawiki impulsowych
sterownikow pradu statego

Mirostaw Lukiewski

ementy indukcyjne pracujace
urzadzeniach energoelektronicznych
ecnie budowane s3 najczesciej
ykorzystaniem nowoczesnych

ateriatow magnetycznych. Magnetyki
orficzne i nanokrystaliczne

zwalaja skutecznie ograniczy¢

raty powstajace w transformatorach
tawikach pracujacych w zakresie

ednich czestotliwosci.

Artyku% przedstawia poréwnanie pod-
stawowych parametréw technicz-
nych jednofazowych dlawikéw typu
ADIW oraz EDIW produkowanych
w ELHAND TRANSFORMATORY.
Dtawiki te znajduja zastosowanie mig-
dzy innymi w impulsowych sterowni-
kach pradu statego.

Impulsowe sterowniki pradu statego

Praca przeksztattnikéw bezposrednich
pradu stalego — tacznikéw tyrystorowych
i przerywaczy — oparta jest o regulacje
wartosci Sredniej napigcia odbiornika.
Zmian¢ warto$ci §redniej sygnalu moz-
na uzyska¢ na dwa sposoby: regulujac
czasem przewodzenia tyrystora 7 , przy
stalym okresie przebiegu T (stala czgsto-
tliwos¢ taczen) lub zmieniajac czgstotli-
woS¢ taczen, przy statym czasie przewo-
dzenia 1, [1].

Sterowniki pradu statego znajduja za-
stosowanie m.in. w zasilaniu i regula-
cji predkosci obrotowej napedéw pradu
statego. Regulacja i utrzymanie stabil-
nej predkosci obrotowej silnika meto-

da zmiany czasu przewodzenia tyrysto-
ra jest mozliwa przy relatywnie duzej
czestotliwo$ci taczen oraz dzigki znacz-
nej bezwtadnosci wirnika. Ograniczenie
znacznych pulsacji na wyjsciu sterowni-
ka uzyskuje sig, stosujac filtr indukcyjny
lub indukcyjno-pojemnosciowy (rys. 1).
Wzrost czestotliwosci taczen, choé ko-
rzystny dla napedu, znacznie pogarsza
warunki pracy dlawika wyjsciowego.

Dtawiki wygtadzajace typu AD1W
oraz ED1W
W przemysle elektrotechnicznym

do budowy magnetowodéw stosowane
sa wylacznie materiaty o tak zwanych
migkkich wtasno$ciach magnetycznych.
Juz w latach 70. ubiegtego stulecia po-
wstaly pierwsze dtawiki i transformatory
z rdzeniami z materiatéw amorficznych.
Nieuporzadkowane pod wzgledem struk-
turalnym stopy amorficzne na bazie zela-
za i kobaltu staty si¢ szybko niezastapio-
nymi w przemys§le elektrotechnicznym
materiatami konstrukcyjnymi. Bardzo
dobre wtasciwosci magnetyczne stopow
amorficznych (duza poczatkowa przeni-
kalno§¢ magnetyczna, mate pole koercji,
mate straty energii na przemagnesowa-
nie, duza rezystywnos$¢) w poréwnaniu
z klasycznymi stalami transformatoro-
wymi sa wynikiem braku granic ziaren
i ograniczenia anizotropii magnetokry-
stalicznej [2, 3].

Od tego czasu obserwuje si¢ dyna-
miczny rozwdj zaréwno technologii,
jak i badan poznawczych, ktére zaowo-
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Rys. 1. Uproszczony schemat obwodu przerywacza pradu statego




Tabela 1. Parametry techniczne materiatow magnetycznych uzywanych do budowy rdzeni

dtawikow typu ADIW oraz EDIW [3, 4, 5]

Wiasnosci
materiatu

Stop amorficzny

Anizotropowa blacha
transformatorowa

Grubosé blach 25 uym 270 pm

Indukcja nasycenia | 1,56 T 1,77 T

Stratnosé p = 6,5 x %" x B"7* [W/kg] p=1,4[W/kg]dla1,7T50Hz
Rezystywnos¢ 137 pQ cm 48 pQ cm

Magnetostrykcja 27 x 10® ~1x10¢

nasycenia

Temperatura Curie | 415°C 746°C

cowaly powstaniem nowoczesnej grupy
materiatéw nanokrystalicznych. Postep
technologii otrzymywania materialéw
amorficznych i nanokrystalicznych oraz
wzrost ich dostgpnosci na rynku pozwa-
la obecnie zastgpowaé klasyczne stale
transformatorowe nowoczesnymi nisko-
stratnymi magnetykami.

Poréwnanie parametréw technicznych
materialu amorficznego i stali transfor-
matorowej przedstawiono w tabeli 1.

Rdzenie amorficzne POWERLITE C-
-Cores (rys. 2) zwijane sa z cienkich
taSm amorficznych o grubosci 25 mm
i relatywnie duzej rezystywnosci (tabela
1), co doskonale ogranicza intensywnos$¢
przeptywu pradéw wirowych. W trady-
cyjnych blachach transformatorowych
przeplyw pradéw wirowych wywotu-
je powazne straty dodatkowe. W celu
ograniczenia strat na prady wirowe wy-
stgpujace w rdzeniu pod wptywem indu-
kowanego napigcia rdzenie pakietuje si¢
z blach. Pakietowane blachy dodatkowo
zabezpiecza si¢ powloka elektroizolacyj-
na, aby unikna¢ przeptywu pradéw wiro-
wych poprzecznie pomig¢dzy blachami.

Rdzent wykonany z klasycznej sta-
li transformatorowej przedstawiono na
rys. 3. Przycigte zgodnie z kierunkiem
walcowania odcinki blachy transfor-
matorowej pakietuje si¢, tworzac rdzen
sktadajacy si¢ z jarzm i kolumn. Szcze-

lina powietrzna w rdzeniu umozliwia
dopasowanie indukcyjnosci oraz punk-
tu pracy dtawika na charakterystyce ma-
gnesowania. Przy znacznych stratach
w rdzeniu projektuje si¢ kilka szczelin
powietrznych roztozonych na catej wyso-
koSci kolumn. Uzyskuje si¢ w ten sposéb
rownomierny rozklad wartoSci indukcji
w kolumnach oraz proporcjonalny roz-
ktad strat. Ponadto korzystne jest ogra-
niczenie szerokoSci szczelin. W poblizu
szczelin o duzej szerokoS$ci powstaje sil-
ny strumien rozproszenia, ktéry induku-
je w miedzianych uzwojeniach przeptyw
pradéw wirowych, a tym samym dodat-
kowe straty.

Dilawiki typu ED1W znajduja zasto-
sowanie w obwodach wyjSciowych pro-
stownikéw, lacznikéw i przerywaczy
pradu stalego, gdzie czgstotliwosci skta-
dowych zmiennych pradéw i napi¢é nie
przekraczaja kilkuset Hz. Do pracy w ob-
wodach wyzszych czgstotliwosci tacze-
niowych przeznaczone sa dtawiki typu
ADI1W produkowane na rdzeniach z ma-
teriatu amorficznego.

W tabeli 2. zestawiono parametry tech-
niczne diawikéw ADIW oraz EDIW
o identycznych danych znamionowych,
wykonanych na rdzeniach z r6znych ma-
teriatéw magnetycznych.

Dtawik AD1W-0,5/70 zostat wyprodu-
kowany w Elhand Transformatory, nato-

Rys. 2. Rdzen typu AMCC POWERLITE C-Cores wykonany ze stopu amorficznego [5]
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Rys. 3. Rdzen dtawika jednofazowego pakietowany z blach transfor-
matorowych

miast dtawik typu ED1IW-0,5/70 zostat zaprojektowany tylko
w celu poréwnania.

W celu zmniejszenia duzych strat w tradycyjnym rdzeniu dta-
wika ED1IW silnie ograniczono warto$¢ indukcji w rdzeniu do

Rys. 4. Diawik typu ADIW — 0,5 mH/70 A ,, f,. = 10 kHz z rdzeniem
z materiatu amorficznego, pracujqcy na wyjsciu przerywacza praq-
du statego

Rys. 5. Dtawik typu EDIW — 0,5 mH/70 A , f, = 10 kHz zaprojek-
towany z rdzeniem z klasycznej stali transformatorowej

wartosci ~0,15 T i zastosowano 4 szczeliny powietrzne w kazdej
kolumnie. Zabieg ten powoduje wzrost zuzycia blachy transforma-
torowej i miedzi. Wykonanie dtawika jest bardzo pracochtonne.
Zastosowanie nowoczesnego rdzenia z materialu amorficznego
pozwala ograniczy¢ gtéwnie straty w rdzeniu oraz tak zwane stra-
ty dodatkowe przy relatywnie wysokiej indukcji ~1,2 T. Wystepu-
je tylko jedna szczelina powietrzna. Rdzen jest tatwy w montazu
—nie ma konieczno$ci pakietowania i cigcia blach. Zasadnicza r6z-
nica natomiast wynika z ilosci zuzytych materiatéw, co skutkuje
prawie pigciokrotng redukcja masy dtawika.
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Tabela 2. Parametry techniczne dtawikow typu ADIW oraz EDIW pracujqcych w obwodach produkt SA, Bochnia 2004.
energoelektronicznych [6] [5] — www.hitachi-metals.co.jp — materia-
AD1W - 0,5/70 ED1W - 0,5/70 ly techniczno-informacyjne.
Indukcyjnosé 0,5 mH [6] Dokumentacje techniczne dlawikéw
Prad znamionowy 70A, typu ED1W i AD1W, Elhand Trans-
Sktadowa zmienna pradu 50 A, p-p, f,, = 10 kHz formatory.
Klasa temperaturowa izolacji T40E (T __ =120°C, At =75K)
Straty w uzwojeniu 124 W 161 W e"‘la" gg
Straty w rdzeniu 74 W 123 W TRANSFORMATORY
Maksymalna temperatura dtawika 102°C 107°C ELHAND TRANSFORMATORY
Materiat rdzenia METGLAS 2605SA1 M089-27N 42'700| '—;tc):";igg
. . ul.
\'\IAV::aFrZ dfawika Lx B x H 14:::;0 x 180 mm 38;7;2:: x 370 mm tel. 034-353 .17- 10, 351 32 20
e-mail: inffo@elhand.pl
Masa Cu ~4,9kg ~209kg www.elhand.pl



