Elektromagneticka

kompatibilita

elektrickych pohonov (6)

Galvanicka vazba

Pri galvanickej vizbe ide o prepojenie jednotlivych elektrotech-
nickych zariadeni alebo ich ¢asti takym spdsobom, Ze jestvuje mi-
nimalne jeden alebo (v niektorych pripadoch, napriklad napéjacia
siet) viac spolo¢nych vodicov spdjajicich tieto zariadenia, pro-
strednictvom ktorych dochddza k ich vzdjomnému ovplyviiova-
niu. Vzdy musime vziat do tvahy velkosti pracovnych frekvencii
jednotlivych zariadeni a dizky spolo¢nych vodiov. Vo vsetkych
pripadoch elektromagnetického ovplyviiovania inych zariadeni
prostrednictvom galvanickej vizby ide o skuto¢nost, Ze elektro-
technické komponenty nie si idedlne a teda, Ze obsahujui urcité
parazitné kapacity, induk¢nosti a redlne odpory. Pri vyssich frek-
vencidch pridov prechddzajicich danymi prepdjacimi vodi¢mi
budeme musiet, pre ziskanie prediktivnych vysledkov dosledku
existencie galvanickej vizby, analyzovat vySetrované obvody tak,
Ze budeme uvazovat dané vodice ako obvody s rozloZenymi para-
metrami. Pri nizSej frekvencii m6zeme vlastnosti prepéjacieho
obvodu reprezentovat ako sustredené parametre.

Jednovodi¢ové prepojenie obvodov
- rieSenie pre nizke frekvencie
so sustredenymi parametrami

1. Teoreticka analyza

Jednovodicové prepojenie je zapojenie minimdlne dvoch alebo
viacerych elektrickych obvodov, ktoré si vzajomne galvanicky
spojené prostrednictvom jedného spolo¢ného vodida s dizkou /.
KedZe ide o pripad ¢innosti pri nizkych frekvenciach, tak jeho
elektrické parametre mdzeme definovat pomocou sustredenych
parametrov jeho odporu R a vlastnej indukénosti L. Ak budeme
dalej uvazovat, ze dany vodi¢ bude z medeného materialu, tak
ubytky napitia na jeho odpore R budu ovela niz$ie v porovnani
s ubytkami na reaktancii induktivneho charakteru L, spdsobeny-
mi ¢asovou zmenou pridu tohto vodica. Preto pre zjednodusenie
analyzy problému zanedbdme ohmickd zlozku vodic¢a v dalsom
postupe. Pre stanovenie konkrétnej velkosti vlastnej indukénosti
daného vodica mézeme vyuzit vztahy uvedené v kapitole opisuju-
cej induktivnu vizbu medzi elektrickymi obvodmi. Schematické
znazornenie problému je uvedené na obr. 36.

Matematicky opis pomerov vo vySetrovanom obvode je potom da-
ny nasledujicou sustavou integralno-diferencidlnych rovnic:

Obr.36 Schematické znizornenie jednovodi¢ového
prepojenia obvodov
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kde (n + 2) je pocet vSetkych sluciek, ktoré obsahujui rovnaky, spo-
lo¢ny vodic. V pripade velkého poctu sluciek je analytické vyset-
renie vplyvu galvanickej viazby (ako jednej zlozZky EMC) na jed-
notlivé elektrické obvody pomerne komplikované, preto mozno
vyhodne vyuzit numerické pocitacové rieSenie prostrednictvom
uz spominanych simula¢nych programov.

V nasledujicom kroku sa pokusime ziskat predstavu o velkosti
vzdjomnej medziobvodovej interakcie, spdsobenej existenciou
galvanickej viazby pomocou vySetrenia pripadu len dvoch elek-
trickych obvodov. Pre zjednodusenie analytického rieSenia pred-
pokladajme, ze v obidvoch galvanicky spojenych elektrickych ob-
vodoch je pripojend iba ohmicka zataz, obvody st v ustidlenom
stave a st napédjané z jednosmernych napitovych zdrojov tak, ako
je to zobrazené na obr. 37.

Pre ustéleny stav v obvode budd potom platit nasledujtice rovnice:

di . .
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(39)
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Predpokladajme, Ze v spodnom obvode ddjde ku skokovej zmene
hodnoty nap4jacieho napétia z hodnoty U, na nulu. Opis ¢asovej
zavislosti priebehu napitia u, v prvom obvode, v ktorom nedoslo
k ziadnej zmene napdjania ani zataze, ziskame na zdklade rieSenia
nasledujiceho systému diferencidlnych rovnic:

di .
Uy _Ld_j_Rn i =0

Ulll

(42)

Lo

Obr.37 VysSetrovany obvod
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(44)
Prevodom do Laplaceovej-Carsonovej oblasti dostaneme sustavu
linearnych rovnic. Z nej napi$me rovnicu pre tvar pradu. Spét-

nym prevodom do Casovej oblasti a po dosadeni zaciato¢nej pod-
mienky ziskame vyraz pre prud /3. Vplyv ¢innosti druhého obvo-

3=+

du na prvy, sposobeny existenciou galvanickej vizby, vyjadrime
prostrednictvom napétia na zatazi uy:

uy =Uy —uy, =

. RiiRi»
di

> =Up +U, Bu o tRiemay

=U;—-L—= 27 o~
t (R +Ryp)

(45)

V pripade vySetrovania zopnutia napdajacieho napitia v druhom
obvode by sme podobnym postupom ziskali informaciu o priebe-
hu napétia na zatazi u;:
uy =Uy —uy =
Ry Ry
. _ p
&: U, -U L.e L(Ry +R2)

=U;,-L 12
dt (Ryy+Ry)

(46)
Vidime, ze velkost napitia na zatazi v prvom obvode sa zmeni az
o hodnotu napitia z otvoreného intervalu (-Uiz, 0) opét v zavis-
losti od pomeru velkosti odporov zataze. Celkovy vplyv spina-
cieho procesu v druhom obvode sa prostrednictvom galvanickej
vizby premieta do celkovej moznej zmeny napitia zitaze uy az
o hodnotu napitia z rozsahu intervalu (-Uy,, Upn) v zavislosti
od pomeru velkosti zatazi a znamienka derivacie priebehu pridu
te¢ticeho cez indukénost L spolo¢ného vodica.

2. Simulacia a meranie

Analyticky ziskané zavislosti overme pomocou numerickej poci-
tadovej simulécie s vyuzitim programu PSPICE. Nech dizka spo-
lo¢ného vodica / = 0,1 m. Na zaklade vztahov odvodenych v diele
opisujucom induktivnu viazbu sa dd vypocitat vlastnd indukénost
tohto vodi¢a, pri¢om uvaZujeme vplyv jeho magnetického pola
vo vzdialenosti d = 1 m, polomer medeného vodi¢a R = 0,6 mm
a |, =0,991. Vlastna indukénost vodica po vypocte je L = 302 nH.

V nasledujicom kroku budeme predpokladat, Ze napétie u;; ma
obd{znikovy priebeh s amplitidou 70 V, striedou z = 0,5, so spi-
nacou frekvenciou /= 10 kHz, Rj, = 11,66 Q, U;; =5V, Ry; = 10 kQ
a L =302 nH. Pre zvolené hodnoty odporov zitazi, napajacich na-
péti zdrojov a danu velkost indukénosti vzajomného vodiéa obid-
voch obvodov mo6zeme z odvodenych rovnic vypocitat velkost
amplitdd napitovych $piciek v napiti uy; tak, Ze do posledného
vyrazu pre uvedené napitie dosadime za Cas ¢ = 0. Potom dosta-
neme:

R
) (tyypmutic) = Upy +Upy ———=
ot (R +Rp)
—547010000 4918 v
10011,66

47)
Analogicky stanovme velkost amplitidy napétovej $picky napitia
uz1 v okamihu zapinania druhého obvodu:

R
u21(tza nu ie) :Ull _UIZ#:
e (R +R5)
—5-7019000_ _ 4018 v
10011,66

(48)

Pre porovnanie st na obr. 38 uvedené priebehy vstupnych napéti
u11 a u2, Napitia na zataziach wuy; a uy a priebeh napétia uy, ziska-
né simuldciou vysetrované¢ho obvodu v programe PSPICE pri uz
uvedenych hodnotich odporov a napiti. UZ na prvy pohlad je
zrejma zhoda vysledkov ziskanych numericky — pocitacovou si-
muldciou a analyticky vo forme uZz odvodenych vztahov. Z vypo-
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Obr.38 Vysledky ziskané simulidciou v programe PSPICE
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Obr.39 Zapojenie simulovaného a meraného obvodu

¢itanych aj simulovanych priebehov vidiet, Ze vplyv galvanickej
vizby medzi jednotlivymi vySetrovanymi elektrickymi obvodmi
je znacny a v pripade redlnych obvodov menica a jeho Casti moze
sposobit vazne problémy vo funk¢nosti celého systému alebo
dokonca znicenie jeho elektronickych obvodov citlivych na pre-
pétia.

Overenie odvodenych vysledkov vykonajme pomocou simulédcie
a praktického merania obvodu vykonového polovodi¢ového me-
nica zapojeného podla schémy na obr. 39.

Vysledky ziskané simulaciou, ako napitie tranzistora ucg, napitie
na induk¢nosti u;, a napitie uz na odpore R pre frekvenciu
f=10 kHz st uvedené na obr. 40. Na rozdiel od vysledkov vypoci-
tanych v predchddzajicej Casti v tomto pripade nedochidza
ku skokovej zmene napitia, pretoze tranzistor spina iba konec-
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Obr.40 Vysledky ziskané simulaciou v programe PSPICE
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Obr.41 Vysledky ziskané meranim
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nou rychlostou. Na zdklade tejto skutocnosti dosahuje napitie
na induk¢nosti pri zapinani a vypinani tranzistora hodnotu prib-
lizne +10 V v zéavislosti od narastu alebo poklesu pridu. Najvy-
raznej$i ubytok na indukénosti sa objavi v okamihu poklesu pri-
du tranzistora, sposobeného existenciou komuta¢ného niboja
nulovej diédy. V tomto okamihu dochddza k vyraznému zvyseniu
strmosti pridu a tym aj k ndrastu napitia na parazitnej induk¢-
nosti. Porovnévacie vysledky ziskané verifikacnym meranim sd
uvedené na obr. 41.

Z nameranych priebehov je viditelna zhoda s vysledkami ziska-

nymi pomocou simulécie.

V nasledugiicom diele tohto seridlu rozoberieme dalsi vplyv galvanickej
vdzby z hladiska EMC v elektrickych pohonoch.
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