Elektromagneticka

kompatibilita

elektrickych pohonov (4)

Typy vzajomnych vazieb

Vzijomné elektromagnetické ovplyviiovanie jednotlivych elek-
trickych pohonov sa moze uskutocnovat prenosovymi cestami,
ktoré s znazornené na obr. 12.

Z hladiska teoretickej analyzy je zrejmé, Ze prenos vyzarovanej
energie medzi jednotlivymi skimanymi zariadeniami sa uskutoc-
nuje nasledujicimi spésobmi:

* induktivnou vizbou,

* kapacitnou vizbou,

e galvanickou vizbou,

¢ elektromagnetickym polom.

Dalej uvedieme prvy spominany, a to induktivny typ vizby.
Najprv urobime teoretickd analyzu, odvodime rovnice, potom
ako dokaz spravnosti rovnic uskuto¢nime simula¢nd anal§zu po-
mocou pocitaca a nakoniec overime praktickym meranim. Ak sa
vsetky vysledky budi zhodovat, mozno tito metodiku predikcie
uplatnit pri spravnom navrhu elektrického pohonu z hladiska
najlepsej EMC a tym znizit naklady o 30 — 50 %.
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Magnetické pole
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Obr.12 Sposoby vzajomného
elektromagnetického ovplyviiovania

Induktivna vazba

Induktivna magneticka vizba vznika v dvoch galvanicky oddele-
nych sluckich elektrického obvodu, pricom aspon jednou z ty-
chto sluciek preteka casovo premenlivy prid, ktory v jej okoli vy-
tvara casovo premenlivé magnetické pole. Vplyv jedného obvodu
na druhy je v tomto pripade dany velkostou pridu, strmostou je-
ho nérastu alebo poklesu, magnetickymi vlastnostami prostredia,
v ktorom sa obvody nachddzajd, a geometrickym usporiadanim
obidvoch obvodov.

Teoreticka analyza

Pri prediktivnom vySetreni vplyvu induktivnej vizby vychadzaj-
me z nasledujiceho pripadu. Uvazujme dve samostatné elektric-
ké slu¢ky s dizkami /; a L, cez ktoré pretekajd pridy i, a ir, priom
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Obr.13 Analyzovany pripad induktivnej vazby

vySetrujme vplyv slucky /; na elektrické pomery v slucke £, tak,
ako je to uvedené na obr. 13.

Vychadzame z Maxwellovej rovnice pre kvazistaciondrne pole,
ktord upravime z diferencidlneho tvaru na integralny. Pre elek-
tromagnetickd indukciu dostaneme potom nasledujicu rovnicu:

[roE a5 =] 2845 =2 [B.d5
5 5 ot ary Q)
Aplikaciou Stokesovej vety dostaneme:

§E dl = aq)

3
Vysledny tvar indukovaného napétia u; vyvolaného viacerymi (N)
zavitmi pridovodica je dany vztahom:

Uy =—N- 90, __ W,
ot ot 4)
pri¢om:
m k
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=
st dizky jednotlivych slugiek.

Dal3imi Gpravami pre magneticky tok @, dostaneme:

¢12 _ §|:]J.ll dll:| dl M ll §§dll dlz
I

4n 5, 12 T oL T2 (5)
Po odvodeni, ak vykoname prechod od integridlu po uzavretej
slu¢ke k sume dizkovych elementov v prisluinej sluc¢ke, dostane-
me upravené vyrazy pre velkost vzdjomnej indukénosti M aj indu-
kovaného napitia u; v diferencidlnej podobe:

m w dh;-dl,;
M= 12:‘1 :;;1475 T B
Ldlh dl, ;- cosyy
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Na zaklade predchadzajicich rovnic a zdihavejsieho odvodenia
moézeme pre vypocet velkosti vzajomnej indukénosti medzi dvoji-
cou sluciek elektrickych obvodov umiestnenych v trojrozmernom
priestore odvodit vyslednd rovnicu:
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Rovnakym spésobom moézeme vyjadrit aj velkost indukovaného

napitia:
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Pri rieseni otdzky EMC pri celom skimanom zariadeni alebo
konfigurécii zariadeni prostrednictvom induktivnej magnetickej
viazby treba vykonat obvodovid simulacnd analyzu pre vsetky
na seba podsobiace slucky, ¢o z matematického hladiska vedie
k rieSeniu ststavy k integrélno-diferenciélych rovnic:
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Simulacia a meranie

Simuléciu a meranie uskuto¢nime na jednosmernom elektrickom
pohone znizornenom na obr. 14. Riadiace obvody predstavuje ge-
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Obr.14 Schéma vysetrovanych obvodov
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Obr.15 Vysledné priebehy ziskané simulaciou
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Obr.16 Vysledky ziskané meranim
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Obr.17 Vysledky ziskané meranim

nerator s napatim ug a odporom Rg. Vykonovy menic reprezentu-
je IGBT tranzistor Q s nulovou diédou ND a napdjacim zdrojom
Ucc, ktory sucasne vytvaraju slucku S7;.

Vysledky ziskané simuldciou, ako napitie na tranzistore ucg,
prad tranzistora ic a napitie -u; na odpore, si uvedené na obr. 15.
Namerané priebehy rovnakych veli¢in st uvedené na obr. 16 a 17,
pri¢om na jednom aj druhom obrézku je na porovnanie uvedeny
spolo¢ny priebeh pridu ic tranzistora IGBT.

Obr.18 Simuldcia magnetostatického pola
metédou koneénych prvkov
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Porovnanim vypocditanych, simulovanych a nameranych hodnot
vidime, Ze vo vSetkych pripadoch ma4 $pic¢ka pridu tranzistora
hodnotu 8,4 A, prid tranzistora v okamihu vypnutia nadobuda
rovnaké hodnoty 4,4 A. Spicky napiti v priebehu indukovaného
napitia ziskaného simuldciou a meranim maji rovnaké hodnoty
Ui = '232\73 Un = 5302 V> Ui = 2)1 V.

Kvéli viacndsobnej verifikdcii analyticky ziskanych vysledkov
mozno vykonat aj analyzu induktivnej vizby EMC prostrednic-
tvom numerickej simuldcie magnetostatického pola metédou ko-
necnych prvkov. Jej vysledky st uvedené na obr. 18.

Porovnanim teoretickych vypocitanych idajov s idajmi ziskany-
mi simuldciou a meranim vidime, Zze medzi nimi existuje vy-
znamna zhoda a maximalna odchylka v pripade $picky indukova-
ného napitia U;; dosahuje hodnotu 7,6 %.

V nasledugiicom diele tohto seridlu rozoberieme vplyv kapacitnej vizby
v elektrickych pohonoch z hladiska EMC.
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