napedy i sterowanie

Indukcyjny filtr prostowniczy

Mirostaw Lukiewski

Elhand Transformatory jest producentem dtawikéw wygtadzajacych
przeznaczonych do pracy w indukcyjnych filtrach prostowniczych.

W artykule oméwiono podstawowe parametry techniczne
indukeyjnych filtrow wygtadzajacych oraz przedstawiono powietrzne

i rdzeniowe elementy indukcyjne.

Parametry filtrow prostowniczych

W obwodzie obcigzenia uktadu pro-
stowniczego otrzymuje si¢ pulsujace na-
pigcie wyjsSciowe, bedace suma sktadowej
statej 1 zmiennej. W miar¢ zwigkszania
iloéci faz uktadu prostowniczego pulsacje
napigcia wyprostowanego zmniejszaja si¢.
Mimo to podejmuje si¢ dziatania w celu
redukcji pulsacji, niekorzystnych z punk-
tu widzenia odbiornika. Migdzy wyjSciem
prostownika a obcigZeniem umieszcza si¢
filtr prostowniczy. Filtr taki w ogélnym
przypadku jest czwérnikiem ztozonym
z elementéw reaktancyjnych.

Warto$¢ pulsacji napigcia wyjsciowe-
go prostownika okreSla si¢ przez wspot-
czynnik pulsacji (kp). Wspétczynnik ten
jest najczesciej definiowany jako stosu-
nek sktadowej zmiennej U~ do wartoSci
Sredniej napigcia wyprostowanego U, (1).
Sktadowa zmienna zawiera szereg har-
monicznych, dla ktérych mozna wyzna-
czy¢ odpowiednie wspdtczynniki pulsacji
[1, 2].
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Sktadowa zmienna utozsamiana jest
w wielu przypadkach z amplituda naj-
nizszej harmonicznej sktadowej zmien-
nej, wtedy zalezno$¢ przyjmuje postac:
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Filtr prostowniczy zastosowany na
wyjsciu prostownika nalezy tak zapro-
jektowaé, by wspoélczynnik pulsacji na
wyjSciu nie byt wigkszy od zatozonego.
Skuteczno$¢ filtru lepiej obrazowana jest
przez wspoétezynnik wygtadzenia (k) —
filtracji:
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Wspétczynnik wygtadzenia definiowa-
ny jest jako zalezno$¢ wspétczynnika pul-
sacji na wejSciu do wspétczynnika pulsa-
cji na wyjsciu filtru.

Filtr indukcyjny

Najprostszym filtrem moze by¢ ele-
ment reaktancyjny polaczony szerego-
wo lub réwnolegle z odbiornikiem. Re-
aktancja dtawika dla pradu przemienne-
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go jest duza, dlatego odktada si¢ na niej
znaczna cz¢$¢ sktadowej zmiennej na-
pigcia, w skutek czego pulsacja na wyj-
Sciu filtru zmniejsza si¢. Przy zatozeniu,
ze filtr ma bardzo mata rezystancjg, na
reaktancyjnych elementach filtru traco-
na jest niewielka cze¢s$¢ sktadowej statej.
Elementy indukcyjne pracujace w filtrach
wygtadzajacych maja rézne wlasnosci
wynikajace giéwnie z réznic konstruk-
cyjnych. Stosowane sg dtawiki rdzeniowe
z otwartym lub zamknigtym magnetowo-
dem (rys. 3, 4). Dtawiki rdzeniowe maja
nieliniowa, dazaca do nasycenia charak-
terystyke obcigzenia. Dlawiki powietrzne
— bezrdzeniowe (rys. 1) — sa elementami
liniowymi. W miar¢ wzrostu pradu obcia-
zenia dtawik powietrzny nie ulega nasyce-
niu, a jego indukcyjnos$¢ utrzymuje stata
niezmienng wartos¢.
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Rys. 2. Filtr indukcyjny [1]

Rys. 3. Diawik EDI1W filtru wygtadzajq-
cego z otwartym obwodem magnetycznym
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Rys. 4. Diawik ED1W filtru wygtadza-
Jjacego z rdzeniem zamknietym typu Ul

Prosty filtr indukcyjny przedstawiarys.
2. Zat6ézmy, ze do odbiornika przytozo-
no napigcie o skladowej zmiennej U, .
Wéweczas przez obciazenie R, poplynie
prad przemienny o amplitudzie okreslo-
nej réwnaniem (4) [1].
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Przeptyw pradu I, wywota spadek na-
pigcia U’ na obciazeniu R
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Rezystancja dtawikéw przeznaczonych
do pracy w filtrach powinna by¢ bardzo
mata w stosunku do jego reaktancji. W ta-
kim przypadku mozna przyjaé, ze sktado-
wa stata napigcia na obcigzeniu jest réwna
wartoSci Sredniej napigcia wyjSciowego
prostownika U,

Wspétczynniki pulsacji napigcia na
wejsciu oraz na wyjsciu filtru mozna za-
pisa¢ nastgpujaco:
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Mozemy stad wyznaczyé wspétczyn-
nik wygtadzenia filtru indukcyjnego. Dla
wigkszych obcigzen w obliczeniach nale-
zy uwzglednié réwniez warto$¢ rezystan-
cji uzwojefi dfawika R :

Rys.5 Diawik ED1W filtru wygladzajqce-
go z rdzeniem zamknietym typu EI
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Indukcyjno$¢ L, i rezystancja R, dtawi-
ka oraz rezystancja obciazenia R, decy-
duja o wartosci wspétczynnika wygtadze-
nia. Warto$¢ wspétczynnika bgdzie przy
matych obciazeniach dazyta do jednosci.
Wymagane zmniejszenie pulsacji napig-
cia na obciazeniu zapewnimy, dobiera-
jac odpowiednig warto$¢ indukecyjnosci
dtawika [1]:

=

R,+R, |
ST k2 -1 e

L, =~

Prad na wyjsciu prostownika bedzie
ciagly, jesli wspétczynnik wygtadzania k |
bedzie wigkszy od wspdtczynnika pulsa-
cji na wejsciu filtru kpwe. Zalezno$¢ poniz-
sza jest warunkiem ciagtosci pradu, ktory
nalezy bra¢ pod uwage podczas projekto-
wania filtru. Wsp6tczynnik k, > 1 przed-
stawia udzial wyzszych harmonicznych
w krzywej napigcia wyprostowanego [1]:
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