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Odrusovaci tlumivky

Ing. Josef Jansa

Vyznam elektromagnetické kompatibility, sledovani nezadouciho ruse-
ni elektrotechnickych pristroji a zpusoby jeho G¢inného potlageni byly jiz
na strankach AR a ST diskutovény vicekrat (viz pfipojeny seznam literatu-
ry). Tento &lanek blize popisuje funkci a oblast vhodného pouziti nékolika
nejb&znéjdich typu jedné ze zakladnich odru$ovacich souastek - tlu-

mivky.

Jako ptiklad vlastnosti pfedstaviteld
jednotlivych typt jsou uvedeny grafy odru-
Sovacl uginnosti tiumivek vyrabénych fir-
mou PMEC Sumperk. Odrugovaci G&in-
nost je pfitom stanovena jako vioZny
atlum, zjistény pfi zapojeni tlumivky do
vedeni s impedanci 50 Q (u dvojitych tlu-
mivek je méfeno jedno vinuti). PouZita me-
todika odpovida v zahrani&i b&zné& pouzi-
vané normé& VDE 0565/2. Tlumivky jsou
méfeny bez proudového zatiZzenl.

Uvod

Ruseni obvykle rozdélujeme podle cha-
rakteru jeho vzniku a Sifeni na rudeni sy-
metrické a nesymetrické. Zdroj symetric-
kého ruseni tato konvence pfitom umistuje

" mezi fazovy a nulovy vodi¢, zdroje nesy-

metrického rudeni pak mezi zminéné vodi-
&e a zem, pfipadné ochranny vodic.

Pro potlageni obou druhi rueni lze
pouit odruSovaci tlumivky i kondenzatory,
a to bud samostatn& nebo pro zvétdeni
odru$ovaciho G&inku ve vzdjemné kombi-
naci. (Nejrizngjsi typické piiklady Ize na-
1ézt napf. v [1], [4]).

V praxi |ze obvykle jen obtizné odlisit,
ktery z obou druht ruseni v daném pfipa-
dé pfevlada, a proto je odruseni konkrétni-
ho zafizeni vZdy do zna&né miry experi-
mentalini zalezitosti, ovlivn&nou velikosti
rudivych napéti, jejich vnitfni impedanci,
&etnosti vyskytu, redlnymi viastnostmi po-
uzitych odrusovacich souééstek apod.

PiestoZe se pro jednotlivé ptipady od-
rudeni pouzivaji tiumivky rizného provede-
ni, je zjednodusenym néahradnim zapoje-
nim kadé tlumivky paralelni obvod LC.
Ten je vedle vlastni induké&nosti tvofen
parazitnimi kapacitami mezi jadrem a vinu-
tim a mezi jednotlivymi zavity vinuti. Rezo-
nané&ni kmito¢et, pfi némz2 je vioZna im-
pedance a utlum nejvétsi, klesa u dané
rozmérové a materialové fady tlumivek

s rostoucl induk&nosti. S kmitoétem vy$-
3im neZ rezonanénim se impedance a ut-
lum tlumivky zmen$uiji, aZ dosédhnou svého
minima na prvnim sériovém rezonan&nim
kmito&tu. Pfi dal$im zvySovani kmito&tu
Ize nalézt pomé&rné husté& se stfidajici mi-
nima a maxima impedance a utlumu, od-
povidajici fadé dii¢ich sériovych a para-
lelnich rezonanci. K popisu této &asti
impedanéni charakteristiky jiz s jedno-
duchym LC obvodem nevystatime. Platf
v8ak, 2e se tlumivka zpravidla poukiva
pouze pro odrudeni v oblasti do prvnl sé-
riové rezonance. Pro kmito&ty vy3si je nut-
no pouzit tlumivku s mensf induk&nosti ne-
bo odru$ovaci kondenzatory.

Jednoduché feritové
toroidni tlumivky

Toroidy se na rozdil od v3ech ostatnich
pouzivanych jader vyzna&ujl uzavienym
magnetickym obvodem bez jakychkoliv
vzduchovych mezer, takZe s nimi lze pfi
udrZeni malych rozmérd snadno realizovat
induk&nosti aZ stovek mH, uréené pro 3iro-
kopasmové odrudeni asi do 30 MHz. VIi-
vem nizké nasycené indukce feritu se viak
u tohoto provedeni jiz pfi relativné malych
proudech pfesycuje feritovy material.

Tento typ tlumivky se vkiada do vede-
nf, v némz2 zpusobuje diky své velké in-
dukénosti velky utlum symetrické i nesy-
metrické sloZky rudeni, jehoz kmitoltovy
prubéh je pfi dané indukénosti dan pouzi-
tym feritovym materidlem, velikosti toroidu
a &asteénd té2 zpusobem vinuti.

Pro zmin&nou nizkou hranici nasyceni
feritovych materialu 1ze uvedeny typ tlumi-
vek pouzit jen pro nevykonové aplikace.
S vyhodou je v3ak tohoto nedostatku vy-
uzivano u tlumivek pro odrueni ochran-
nych vodigy, kterymi v normainim stavu
netede proud. Tiumivka tak mGze mit in-
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duké&nost potfebnou k tomu, aby uginné
zamezila praniku ru$eni. V pfipadé poru-
chy zaéne téci tlumivkou proud, ktery jadro
pfesyti - tlumivka bude mit malou impedan-
ci a zkratuje tak ochranny vodi¢ se zemi.
K vy$e zmin&nému Gcelu Ize rovnéz
pouzit bé2né vyrabéné dvojité proudové
kompenzované tlumivky, jejichz dvé vinuti
se spoji do série tak, aby se magnetiza&ni
Gginky jejich vinuti sc&italy (u bé2né& pouzi-
vanych pouzder s vyvody ve &tvercovém
nebo obdélinikovém rastru se spojl vyvody
lezicl v libovoiné uhlopfi¢ce). Induk&nost
takto vytvofené jednoduché tlumivky se
tim zvétsi na &tyfnasobek katalogové hod-
noty tiumivky dvojité, pfi¢emz jeji maximal-
né piipustny trvaly proud se neméni. Hra-
nice, od niz se zaéne indukénost tlumivky
zmen$ovat, je v8ak podstatné niz3i. Pro
nékteré bézné vyrabéné dvojité proudové
kompenzované tiumivky firmy PMEC uvadi
nasledujici tabulka orientaéni hodnoty, kte-
ré Ize pfi jejich pouZiti jako odruSovaci
souéastky ochranného vodite olekavat:

Typ ! o L, 1

101V 1m0 2,0A 4mH 16mA
101NV 3m0 15A 12 mH 9 mA
101V 10m 07A 40mH 5 mA
102V 39m O05A 156 mH 4 mA
103V 5m6 2,0A 22mH 15mA

103/H 39m 0,7A 156 mH 6 mA
I_..- nejvyssi ptipustny trvaly proud tlu-
mivkou.

L, - induk&nost pfi souhlasném sériovem
spojeni obou vinuti.

! - mezni proud tlumivkou, pfi jehoZ piekro-
&eni se induk&nost tlumivky zmen$uje.

Jednoduché
Zelezoprachové
toroidni tlumivky

Pfistroje, které pouzivaji pro vykonové
spinani a regulaci tyristory a triaky, produ-
kuji vétdinou zna&na rudiva napéti, jejichz
kmito&tové spektrum saha aZ do oblasti
desitek MHz. Pro jejich odru$eni se obvyk-
le pouZivaji jednoduché tlumivky na to-
roidnich Zelezoprachovych jadrech, které
nemaji zakladni nectnost jednoduchych
tlumivek feritovych — malou vybuditelnost
feromagnetického materialu. Odrusenf je
v kombinaci s odrudovacim kondenzato-
rem pro b&2né naroky dostadujici. Obvyklé
induk&nosti jsou fadu stovek pH a2 jedno-
tek mH. Jako piiklad je na obr. 1 odru$o-
vaci uéinnost tiumivky PMEC 225/B 2m2,
ktera je uréena pro odruSeni tyristorovych
a triakovych regulatort a2z do 450 W. Do-
porugena odruovaci kapacita je 68 nF.

Dvoijité proudové
kompenzované feritové
toroidni tlumivky

Tyto tlumivky jsou vinuty tak, Ze se
magneticka pole vybuzena pracovnim
proudem v jadfe navzajem kompenzuji
a proto jej nepfesycuji. Tak lze pracovat
s pfiblizn& o dva Fady vy3aimi proudy, nez
u dvou samostatnych feritovych tiumivek
tychz parametrii. Relativné velka dosagi-
telna induké&nost tohoto provedeni umoz-
fiuje znagné potladit nesymetrické slozky
rueni; potladeni symetrické slozky je na-
proti tomu velmi malé. Je-li tfeba odrusit
i tuto sloZku, pfidava se kondenzator s po-
kud moz2no velkou kapacitou (podrobné&jsi
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vysvétieni funkce viz [1], [2] ). PouZivajl se
pfedeviim k odruSeni elektrickych stroju,
elektrickych a elektronickych spinaé&uy, fidi-
cich a datovych vedenl, elektrickych zafi-
zenl automobild, sitovych veden{ apod.
Velmi G¢inn& rovnéZ odruduji spinané na-
péjeci zdroje, jako jsou elektronické za-
tivkové pfedfadniky, elektronické trans-
forméatory halogenovych lamp, napéjeci
zdroje PC a jinych elektronickych pfistroji.
Dosahované induké&nosti jsou jednotky a2
deslitky mH. Jako pfikiad jsou na obr. 2
a obr. 3 uvedeny odruSovaci uginnosti vy-
rab&nych tlumivek PMEC fady 101 a 103.

Dvojité Zelezoprachové
toroidni tlumivky

Pro usporu mista a naklad( se nékdy
dvé jednoduché tlumivky nahrazuji dvéma
vinutimi na spoleéném jadfe. Ma-li takova
tlumivka potiatovat symetrickou sloZzku
rueni, je nutno jeji vinutf uspofadat tak,
aby se magnetizaéni ucinky pracovniho
proudu v jadfe s&italy. Proto se takové
tlumivky (mimo specialnich nevykonovych
aplikacf) vinou na jadra Zelezoprachova.
Odtud také vyplyva dosazitelna induké-
nost fadu jednotek mH. Jako pfiklad je na
obr. 4 uvedena odru$ovaci téinnost tlu-
mivky PMEC 213/H 1m0 pro proud 0,7 A."

Valcové tiumivky
na feritovych tyéinkach

Pouzivaji se pfedevSim pro potladenf
rudeni jak symetrického, tak nesymetrické-
ho v oblasti jednotek aZ stovek MHz. Ote-
vieny magneticky obvod zajistuje velkou
odoinost proti pfesycenf, zaroveri v3ak
zmen$uje dosazitelnou induk&nost, ktera
se pohybuje v oblasti desitek az stovek
pH. Dalsimi dusledky otevieného magne-
tického obvodu jsou znacné rozptylova
pole, kterda mohou nepfiznivé ovlivnit sou-
sedicl soutastky, a relativné velké rozmé-
ry ve srovnani s tlumivkami toroidnimi.
Pouzivaji se napf. pro odruseni motor-
ki fady domacich spotfebitl a diky dosa-
Zitelné velké proudové zatiZiteinosti téZ ja-
ko filtraéni tlumivky sekundarnich stran
spinanych zdroju. Jako pfiklad je na obr. 5
uvedena odru$ovaci G&innost tlumivky
PMEC 526/S 27u pro proudy do 5 A na
vélcovém jadfe o & 6 mm.

Zavér

Nové feritové materidly s velkou per-
meabilitou, pouzivané pro vyrobu proudo-
vé kompenzovanych toroidnich tlumivek,
umoziiuji spolu s donedavna nedostup-
nymi Zelezoprachovymi jadry zlepSit odru-
$ovaci aéinky filtrli (pro ilustraci viz obr. 6,
zachycuijici odrudovaci Gginnost dfive béz-
né pouZivané tlumivky WN 682 08 na jadru
EE a srovnateiné tlumivky toroidni). Jako
aplikaénl ptiklady 1ze uvést:

- Dvoijité proudové kompenzované tiumiv-
ky fad PMEC 101 az 103, které v kombina-
ci s trojitym kondenzatorem fady TESKA
TSK 37 vytvali zakladni odrusovaci filtr,
ktery by nemé| chybét na desce s plosny-
mi spoji 24dného bé&2zného sitového elek-
trotechnického pfistroje.

- Zelezoprachovou tlumivku PMEC 225/8
2m2, kterd po dopinéni odruSovacim kon-
denzitorem 68 nF zabezpedi zékladni
odrusenl tyristorovych a triakovych fazové
fizenych stmiva&l a regulatora otadek.

- Kombinaci rozmérové shodnych tlumivek
PMEC 103/H 38m a PMEC 213/H 1m0,



s nimi2 lze ve spojeni s odruSovacimi kon-
Datus : 18.06.1994 NEEFil : ing. Jansa Typ : proud. kompenz. denzttoryﬁmm TESKA &i FILTANA kon-
Uzorek ! EEvs. toroid | *TLUM IVKA = Adresa : 8 struovat velmi G&inné univerzaini filtry do
desek s ploSnymi spoji pro elektronické
pfistroje s pfikonem do 150 W pfi zacho-
véni rozumnych prostorovych a cenovych
nérokd.
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