Diawiki rdzeniowe - informacje ogdlne
Dtawiki rdzeniowe staty sie nieodigcznym elementem nowoczesnych uktadéw energoelektroniki i energetyki.
Mozliwe miejsca pracy dtawikow rdzeniowych w uktadzie przedstawiajg ponizsze rysunki:
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Dtawiki z rdzeniami z blachy elektrotechnicznej znajdujg zastosowanie w zakresie czestotliwosci do kilkuset
hercéw. Podstawowe parametry dlawikdéw to indukcyjnosé oraz prad znamionowy, ktére dla dtawikéw o tej
konstrukcji w wykonaniu naszej firmy ELHAND, mieszczg sie w granicach od kilkudziesieciu (uH) do kilkuset
(mH) oraz od kilku do kilkuset (A). W obwodach pradu przemiennego dtawiki z rdzeniami stalowymi stoso-
wane sg w dolnoprzepustowych filtrach napie¢ wyjsciowych lub w filtrach selektywnych LC umozliwiajgcych
eliminacje wybranych harmonicznych pragdu. W obwodach pradu statego dtawiki stosuje sie najczesciej do
wygtadzania charakterystyk napiec¢ i pradéw wyjsciowych prostownikéw oraz do zapewnienia w szerokim
zakresie pracy przeksztattnika, ciggtego przebiegu pradu wyprostowanego. Na uwage zastuguje réwniez za-
stosowanie dtawikéw indukcyjnych do kompensacji mocy biernej pojemnosciowe;.

1. Dtawiki sieciowe typu ED1N i ED3N

Przeksztattniki sg odbiornikami, ktdre najczesciej wymagajg zastosowania dtawikéw sieciowych w obwodach
taczacych przeksztattnik z siecig zasilajgca. Dtawiki te petnig role ochronng zaréwno w stosunku do samego
przeksztattnika jak i sieci zasilajgcej. Zawory uktadéw przeksztattnikowych potrzebujg ochrony zapewniaja-
cej powstrzymanie narastania pradu przewodzenia do chwili przetgczenia struktury PNPN w stan przewo-
dzenia. W takich ukfadach zachodzi koniecznos$¢ stosowania dtawikéw sieciowych.

Zastosowanie dtawikéw sieciowych w uktadach przeksztattnikéw powoduje réwniez ostabienie wzajemnego
oddziatywania przeksztaitnikow zasilanych z tego samego transformatora, podczas komutacji. Uzycie dtawi-
kéw powoduje spadek amplitudy impulsu pradu wstecznego przy wytaczaniu zaworu , przepie¢ komutacyj-
nych oraz mocy wydzielanej w obwodach ttumigcych. Proces komutacji przebiega wiec znacznie tagodniej.
Dtawiki sieciowe zabezpieczajg ponadto sie¢ zasilajacg przed niekorzystnym wptywem przeksztattnikéw
ograniczajac propagacje wyzszych harmonicznych w sieci. W wypadku dtawikow sieciowych nalezy zwrécic
uwage, aby charakterystyka magnetowodu uniemozliwiata wejscie dtawika w stan nasycenia w catym zakre-
sie spodziewanych pradéw odbiornika.

2. Dlawiki silnikowe typu ED1S i ED3S

Dtawiki silnikowe znajdujg szerokie zastosowanie w przeksztattnikowych uktadach napedowych zaréwno
pradu statego jak i przemiennego. Sg instalowane w obwodach tgczacych przeksztattnik z silnikiem. W za-
leznosci od rodzaju uktadu napedowego, z ktérym wspodtpracujg majg do spetnienia wiele zadah min. za-
pewnienie ciggtosci oraz wygtadzenie pulsacji pradu silnika, minimalizacje pradu zwarciowego w obwodzie
obcigzenia przeksztattnika jak réwniez ograniczenie przepie¢ komutacyjnych i kompensacje pojemno$ci linii
zasilajace;.



2.1. Zadania diawikoéw silnikowych w sterowanych uktadach prostownikowych

Tetnienie pragdu wyprostowanego w obwodzie silnika zasilanego przez prostownik sterowany powoduje
iskrzenie pod szczotkami oraz utrudnia proces komutaciji.

Brak ciagtosci przebiegu pradu w obwodzie zasilajacym silnik powoduje niekorzystne zmiany w przebiegu
charakterystyk mechanicznych silnika oraz prowadzi do pogorszenia wlasnosci dynamicznych napedu. Z te-
go powodu, jednym z wazniejszych zadan dfawika silnikowego ED1S jest zapewnienie jak najszerszego za-
kresu przewodzenia pradu ciggtego w obwodzie wyjsciowym przeksztattnika. Prad ten przyjmuje charakter
nieciagty tym czesciej im mniejsze sg wartosci pradu i indukcyjnoéci obcigzenia.

2.2. Rola dtawikow silnikowych w uktadach napedowych pradu przemiennego

Napiecia wyjsciowe przeksztattnikdw to cigg prostokatnych impulséw o regulowanej szerokosci i czestotli-
wosci. Szybkos¢ narastania impulséw przebiegu napiecia jest bardzo duza i stwarza zagrozenie dla izolacji
zasilanych maszyn. Ograniczenie szybkosci narastania napiecia a w konsekwencji ryzyka uszkodzenia izo-
lacji silnika uzyskuje sie umieszczajgc pomiedzy silnikiem a falownikiem dtawik silnikowy typu ED3S.

Dtawiki silnikowe ED3S stosowane sg réwniez w celu ograniczenia pradéw zwarciowych do czasu zadziata-
nia zabezpieczen i wylaczenia pradu w obwodzie. Najczesciej dobor odpowiedniej indukcyjnosci dtawika sil-
nikowego jest jedyna mozliwoscig ochrony zaworéw uktadéw przeksztattnikowych. Dobér indukcyjnosci dta-
wika silnikowego ED3S uzalezniony jest od maksymalnej wartosci pradu zwarciowego w uktadzie. Prad ten
nie moze przekracza¢ niepowtarzalnej, szczytowej wartosci pradu tyrystora lrgy.

W praktyce czesto zachodzi konieczno$é doprowadzenia napiecia do napeddéw znacznie oddalonych od
zrodfa zasilania. Diugie linie zasilajgce posiadajg duze pojemnosci, ktdre przyczyniajg sie do znacznego
wzrostu strat mocy w obwodzie. Dtawik silnikowy ED3S oprdcz ochrony izolacji maszyny kompensuje po-
jemno$¢ linii zasilajgcej oraz ogranicza harmoniczne i przepiecia komutacyjne w obwodzie silnika.

3. Dflawiki filtrow pasywnych oraz dtawiki ochronne baterii pojemnosciowych

3.1. Dfawiki filtrow pasywnych typu ED3LC

Wprowadzenie przeksztattnikéw tyrystorowych do zasilania i sterowania maszyn elektrycznych duzych mocy
spowodowato pojawienie sie wyzszych harmonicznych przedostajgcych sie do sieci w czasie pracy prze-
ksztattnikowych uktadéw napedowych. W celu ograniczenia niekorzystnego wptywu uktadéw przeksztattni-
kowych na sie¢ elektryczng, a takze na prace baterii kondensatorowych ktére mogg byé podtaczone do tej
sieci, stosuje sie uktady filtréw wyzszych harmonicznych.

Filtry to szeregowe uktady rezonansowe LC witgczone réwnolegle w obwdd zasilania przeksztattnika, ktore
spetniajg podwdjng role — kompensujg moc bierng pobierang przez uktad napedowy oraz zapobiegajg prze-
dostawaniu sie wyzszych harmonicznych do sieci elektrycznej. Reaktancja filtru w zaleznosci od numeru
harmonicznej wynosi :
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gdzie: L¢,Cr— indukcyjno$c oraz pojemnos$c¢ gatezi obwodu stanowigcey filtr; n — rzad harmonicznej; w — pulsacja .

Przy odpowiednio dobranych wartosciach indukcyjnosci i pojemnosci, filir dla harmonicznej podstawowej
oraz dla harmonicznych nizszego rzedu niz n, (czestotliwo$¢ rezonansowa) bedzie stanowit obcigzenie po-
jemnosciowe, natomiast dla wszystkich harmonicznych wyzszych rzedéw obcigzenie indukcyjne. Dla czesto-
tliwosci rezonansowej gataz LC bedzie stanowita bardzo matg impedancje. Prad o czestotliwosci rezonan-
sowej bedzie zamykat sie miedzy przeksztattnikiem a filtrem nie przedostajgc sie do sieci zasilajacej. W tréj-
fazowych uktadach najczesciej stosuje sie obwody filtrujgce dla czestotliwosci 5, 7, 11, 13 harmonicznej. Dla
podstawowej harmonicznej gatezie filtru zawsze majg charakter pojemnosciowy, co oznacza, iz zmniejszaja
prad bierny podstawowej czestotliwosci.

3.2. Dtawiki ochronne baterii pojemnosciowych typu ED3F

Pojemnosciowe baterie kompensacyjne instalowane kilkanascie lat temu, nie byly zabezpieczane dtawikami
ttumigcymi. Powoduje to obecnie tatwe do przewidzenia problemy eksploatacyjne, konczace sie najczesciej
uszkodzeniem kondensatoréw baterii. Diawiki typu ED3F zabezpieczajag baterie pojemnosciowe przed prze-
cigzeniem pragdami harmonicznymi.

W wigkszosci sieci przemystowych w wyniku instalowania wielu odbiornikéw nieliniowych poziom wyzszych
harmonicznych napiecia i pradu jest niebezpieczny dla transformatoréw, silnikéw oraz szczegolnie dla baterii
kondensatoréw. Poprawne wyznaczenie parametréw dtawikow ED3F decyduje o skuteczno$ci ochrony ba-
terii kompensacyjnej. W tym celu niemal konieczne jest wykonanie pomiaréw zawartosci wyzszych harmo-
nicznych w projektowanym miejscu pracy baterii kompensacyjnej. Na podstawie otrzymanego widma har-
monicznych wybieramy odpowiednig czestotliwosé rezonansowg ukfadu bateria-dtawik. Jest to najczesciej
czestotliwo$é posrednia miedzy czestotliwosciami tych harmonicznych napiecia i pradu, ktére nie wystepujg
lub maja najmniejszy udziat w widmie pomiarowym. Odstrojony ukfad rezonansowy bateria-dtawik bedzie
wykazywat nieznaczng impedancje dla czestotliwosci harmonicznych znajdujgcych sie w poblizu czestotli-
wosci rezonansowej. Jednoczesnie bedzie silnie thumit prady o czestotliwosciach odlegtych od czestotliwosci
rezonansowe;.



4. Dtawiki kompensacyjne typu ED3K

Grupa dtawikow kompensacyjnych przeznaczona jest do kompensacji mocy biernej pojemnosciowej, beda-
cej efektem pracy maszyn synchronicznych oraz rozlegtych sieci kablowych NN i SN przy ich niedostatecz-
nym obcigzeniu. Bardzo czesto dtawiki taczy sie w baterie dtawikowe wspoipracujgce z automatycznymi re-
gulatorami cos¢. Baterie takie umozliwiajg grupowa, znacznie efektywniejszg nadgzng kompensacje mocy
biernej, ktéra zapobiega ewentualnemu przekompensowaniu sieci.

Podstawowym parametrem uzytkowym tego typu dtawikéw jest wytwarzana przez nie moc bierna indukcyj-
na, ktérg wyznacza sie z zaleznosci :
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gdzie: |, — znamionowa warto$¢ skuteczna pradu sinusoidalnie przemiennego; w —znamionowa pulsacja; L — indukcyj-
no$¢ dfawika.

5. Dlawiki wygtadzajace typu ED1W

Na wyjsciu prostownikéw diodowych oraz tyrystorowych, a takze przeksztattnikdw procz sktadowej statej
napiecia i pradu otrzymujemy zwykle niepozadane w obwodzie obcigzenia sktadowe przemienne. Wigczony
w szereg z obcigzeniem dtawik wygtadzajacy pozwala na uzyskanie dostatecznie matych tetnien napiecia
i pradu przy duzej czestotliwosci sktadowych przemiennych. W uktadach prostownikowych zasilanych na-
pieciem o czestotliwosci przemystowej wygtadzanie napiecia i pradu tylko za pomocg dtawika wymagatoby
stosowania elementéw o bardzo duzych indukcyjno$ciach. W takim wypadku dtawik taczy sie z pojemnoscig
tworzac filtr LC. Waznymi parametrami dlawika wygtadzajgcego, okreslajacymi jego moc budowy, sa:
indukcyjno$é, wartos¢ pradu znamionowego oraz amplituda i czestotliwo$¢ pulsaciji.

6. Diawiki ograniczajace stromos¢ napiecia du/dt, typu ED3dU

Dtawiki ED3dU montowane na wyjsciu przeksztattnika, ograniczajg stromosé napiecia du/dt ok. 2-2,5 razy
do 700 V/us i amplitude przepie¢ do 1000V.

Chronig uzwojenia stojana asynchronicznego silnika przed przebiciem i pozwalajg zwiekszy¢ dtugosc¢ kabla
zasilajgcego silnik do 100 mb.



