3.4. Особенности проектирования вторичных источников питания

     Через вторичный источник питания (ВИП) электрооборудо вания импульсные помехи из питающей сети проникают к чувствительным устройствам. Фильтры на входе и выходе ВИП не могут в полной мере обеспечить защиту чувствительного электрооборудования от импульсных помех. Поэтому часть помехозащитных функций целесообразно возложить на ВИП. Помехозащитные свойства ВИП в значительной степени определяются структурой ВИП, конструкцией его трансформатора, а также размещением элементов в объеме ВИП и их монтажными связями.
      В настоящее время на судах в основном используются ВИП, построенные по двум классическим схемам: "низкочастотный" и "высокочастотный" (рис.3.11). Структурная схема "низкочастотного" ВИП включает в себя низкочастотный трансформатор, выпрямители и стабилизаторы. "Высокочастотный" ВИП отличается наличием входного сетевого выпрямителя и инвертора. В этом случае трансформатор ВИП - высокочастотный. Последнее обстоятельство с позиции обеспечения помехозащиты является определяющим, так как проходная емкость высокочастотного трансформатора существенно ниже емкости низкочастотного.
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Рис.3.11. Структурные схемы ВИП: а - "низкочастотная"; б - "высокочастотная"

     Улучшение помехозащитных свойств трансформаторов ВИП традиционно обеспечивается за счет увеличения ивдуктивности рассеяния и снижения проходной емкости. Первый путь способствует ослаблению импульсных помех, распространяющихся по симметричному пути, второй - импульсных помех, распространяю щихся по несимметричному пути.

      Трансформаторы с повышенной индуктивностью рассеяния выполняются на сердечниках типа ПЛ с размещением первичных и вторичных обмоток на разных стержнях (рис. 3.12, а) или на тороидальных сердечниках (рис.3.12,б) с размещением первичных и вторичных обмоток на противоположных сторонах сердечника. Для более полного использования поверхности сердечника применяется деление первичной и вторичной обмоток на части и чередование их (рис.3.12.в). Эффективное подавление высокочастотных составляющих симметричных помех обеспечивается заливкой первичной и вторичной обмоток феррокомпаундом (рис.3.12). Одновременно в рассмотренных   конструкциях трансформаторов разнесение обмоток снижает проходную емкость между ними. Однако трансформаторы с повышенной ивдуктивностъю рассеяния имеют низкий КПД, мягкую нагрузочную характеристику, поэтому область применения их ограничивается маломощными ВИП.

[image: image2.png]



Рис.3.12. Трансформаторы ВИП, ослабляющие симметричные импульсные помехи: а- на сердечнике типа ПЛ; б - на тороидальном сердечнике; в -на тороидальном сердечнике с секционированными обмотками, г - на тороидальном сердечнике с заливкой обмоток феррокомпаундом; 1 -сердечник; 2, 3 - первичная и вторичная обмотки; 4 – феррокомпаунд.

     Ослабление несимметричных импульсных помех при распространении их через трансформатор ВИП обеспечивается введением между первичной и вторичной обмотками электростатического экрана - заземленного проводника между обмотками (рис.3.13). Поскольку токи помех через проходную емкость С1 замыкаются на землю, а через C2 ток не течет, на об мотке 2 трансформатора не наводится напряжения. Эта ситуация является идеальной, и она нетепична, так как экранировать обмотку полностью затруднительно.
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Рис.3.13. Схема замещения трансформатора с межобмоточным экраном

Применение в качестве экрана однослойной обмотки в случае защиты от импульсных помех не дает должного эффекта, так как из-за конечного времени пробега волны от одного конца обмотки (экрана) к другому ее концу участки экранирующей обмотки оказываются неэквипотенциальными.
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Рис.3.14. Схема помехоразделительного трансформатора

Поэтому экран должен выполняться в виде незамкнутого витка фольги. Межобмоточным экранированием удается снизить проходную емкость трансформатора до единиц пикофарад. Экранирующим действием обладает схема из двух трансформаторов, показанная на рис.3.14. Для высокочастотных ВИП применяется трансформатор, показанный на рис.3.15. В двух экранированных объемах размещаются тороидальный сердечник с первичной обмоткой 2 и тороидальный сердечник со вторичной обмоткой 3. Связь между сердечниками осуществляется аналогично предыдущей схеме, но обмотка связи выполнена объемным витком 4. При использовании подобной конструкции удается довести проходную емкость до значений 0,1-0,01 пф. Однако реализовать такой трансформатор для ВИП о мощностью более десятков ватт затруднительно из-за ограничений, связанных с нагревом объемного витка.
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Рис .3.15. Помехоразделительный трансформатор с объемным витком: 1-сердечник. 2, 3 - первичная и вторичная обмотки; 4 - объемный виток; 5 – экран

     Для больших мощностей можно рекомендовать трансформатор высокочастотных ВИП, предложенный в [6] (рис. .3.16). В  нем два трансформатора соединены по схеме рис.3.14, а размещены в различных экранированных объемах, причем обмотки связи трансформаторов соединены через помехоподавляющие фильтры.

Для важнейших систем следует осуществлять питание ВИП от источников электрической энергии с электромеханическими преобразователями или от аккумуляторной батареи.
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Рис.3.17. Пример расположения узлов монтажных связей и экранов в блоке ВИП: I - передняя панель блока; 2 - органы управления и сигнализация силовых цепей; 3 - органы управления и сигнализация слаботочных цепей; 4-6 - разъемы входной, выходной, управления и сигнализации; 7 - отсек входного фильтра; 8 - отсек силовых элементов высокочастотного преобразователя; 9-отсек трансформатора преобразователя; 10-отсек выпрямителей и выходных фильтров; 11- отсек стабилизаторов напряжения; 12 - отсек узлов гальванической развязки системы управления преобразователем и элементов преобразователя; 13 - отсек измерительных цепей преобразователя; 14 - отсек системы управления преобразователем; 15-17 - экранированные пучки проводов выходных цепей, цепей управления и сигнализации, входных цепей; 18 — экранирухщие перегородки.

