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KOMPUTEROWA ANALIZA WPLYWU GEOMETRII UZW  OJEN
NA SKUTECZNOSC FILTRU BIFILARNEGO

Streszczenie

Odpylaczem spetniggym warunki pracy w strefie wybuchowej jest filtifilarny.
Jego dziatanie oparte jest na wytworzeniu niejeddioego pola elektrycznego, po-
wodujacego przyciganie castek dielektryka jakim jest pyt organiczny. SkutecZ
dziatania odpylacza bifilarnego uzatéona jest od rozktadu pola elektrycznego wo-
kot jego uzwojé. Rozkiad pola zmienia giw zaleznosci od sposobu nawiegia
przewoddw uzwojenia jak i w zaleosci od wymiaréw geometrycznych tych uzwo-
jen. Ocer przydatndéci poszczegélnych uktadéw wykonania uzwojeniazneodoko-
nat na podstawie analizy teoretycznej rozktadu polgkoszystupc specjalizowane
programy komputerowe. Takim programem jest QuidkFf@my Terra Analyses.
W artykule przedstawiono wyniki analizy rozktadutgrcjatu elektrycznego i ngte-
nia pola elektrycznego przy uwzghieniu zmiany wymiaréw geometrycznych uzwo-
jenia oraz sposobu ich uenia.

Stowa kluczowe:pole elektryczne, symulacja komputerowa, odpylanie

Wykaz oznaczé

U — naptcie zasilania uzwoje V

&a —wzgkdna przenikaln& dielektryczna izolacji uzwoje -
& —wzgkdna przenikaln& dielektryczna karkasu, -

b — grubg¢ karkasu, mm

a — odlegté¢ przewoddéw uzwoje, mm

d;, d3, d,, —s$rednica wewagtrzna przewoddéw uzwofe mm
dy, d4, d; —$rednica zewetrzna przewodow uzwoje mm

E — natzenie pola elektrycznego, V/m

A — wspotczynnik wykorzystania pola elektrycznego, -
S — obszar czynny pola elektrycznegd, m

S — obszar catkowity pola elektrycznegd® m
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Wprowadzenie

W przemyle rolno-spaywczym wanym zagadnieniem jest odpylanie. Powstaj
ce w zaktadach produkcyjnych pyly usuwaneezy wykorzystaniu filtrow tkani-
nowych. Materiaty filtracyjne mugzy¢ systematycznie oczyszczane, caa@isk

z koniecznécia wytaczania filtru. Tej niedogodioi pozwalaj unikmaé elektrofil-
try. Sa one powszechnie stosowane w przélmgnergetycznym.

Jednake elektrofiltrow nie mena przeni& bezpdrednio do przedsbiorstw
rolno-spaywczych (mtyny, kaszarnie). Wygtujacy w tych zaktadach pyt ma
charakter wybuchowy, a w elektrofiltrach wystije zjawisko wytadowania niezu-
petnego, co mee doprowadd do wybuchu. Sd wymagane jest stosowanie odpy-
laczy pracuicych ponkej zakresu wytadowania koronowego.

Odpylaczem spetiagym warunki pracy w strefie wybuchowej jest filtr bifilarny.
Jego dziatanie oparte jest na wytworzeniu niejednorodnego pola elaldno,
powodujcego przyciganie castek dielektryka jakim jest pyt organiczny [Pie-
trzyk 2003]. Skuteczrié dziatania odpylacza bifilarnego uzatéona jest od roz-
ktadu pola elektrycznego wokét jego uzwinjdRozklad pola zmienia siw zaler-
nosci od sposobu nawigtia przewodow uzwojenia jak i w zalesci od
wymiaréw geometrycznych tych uzwaje

Ocere przydatndci poszczegoélnych uktadow wykonania uzwojeniazneodoko-

nat na podstawie analizy teoretycznej rozktadu pola. W celu uproszczenia nblicze
mozna wykorzysté specjalizowane programy komputerowe, przeznaczone do
analizy rozktadu pola elektrycznego. Takim programem jest ®igtk firmy
Terra Analyses.

Opis i zatazenia metody analizy

Obliczenia oparteastu na metodzie elementu skizonego. Rozwizanie dokony-
wane jest w obszarze dwuwymiarowym (2-D). Wyniki oblicze prezentowane
w postaci graficznej, przedstawiagj rozktad potencjatu skalarnego lub rozktad
natzenia pola w analizowanym modelu odpylacza bifilarne§gibisz, 2004].
Analizie poddano tij przedstawiony ogélny model uzwojenia filtru bifilarnego.

We wszystkich przypadkach przip, ze zyly przewoddéw uzwojenia wykonane
zostaly z miedzi, natomiast przenikadtidzolacji (polwinit) wynositag, = 4,25,

a przenikalné dielektryczna karkasu (polichlorek winylu, winidur) wynosita
€, = 3,6 [Poradnik 2005]. Uzwojenia byly zasilane ragmU = 6 000 V.
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Rys. 1. Model do analizy wplywu wymiaréw geometrycznych uzwojenia filtru
bifiliarnego i sposobu jego utenia na warté¢ natzenia pola elek-
trycznego

Fig. 1. The model to analyses influence of lead’s dimension and method lead’s
wind-up on electric field intensity

Analiza rozktadu pola elektrycznego

W pocatkowej analizie przyjto, ze uzwojenia stykajsie ze soh (a= 0). Zmie-
niano natomiast rozmiary przewodéw. Przeanalizowano przypadki uzwyjeo-
nanych przewodami o wymiarach:

1. di=d=dy=1,8mm;d=d,=d,=3,4 mm

2. di=&k=d,=3,6mmd=di=d,=5,8 mm

3. d;=18mm,d=3,4mm,d=3,6 mm, d=5,8 mm.

Przyjete wymiary dotycz typowych przewodéw elektroinstalacyjnych DY 2,5 fam
oraz DY 10 mm Obraz rozktadu pola elektrycznego dla poszczegdlnych przypad-
kéw przedstawiono na rys. 2.

Analizie poddano wartgi oshganego natzenia pola elektrycznego oraz obszar
efektywnego oddziatywania pola naastic dielektryka (pytu). W tym celu wpro-
wadzono pajcie wspotczynnika wykorzystania pola Wspotczynnik wykorzy-
stania polaA okresla stosunek powierzchni czynnej pofa do powierzchni
catkowitej S, wytworzonego pola elektrycznego:

_Sa
A= 1)

(4

Obszar czynny Spola elektrycznego okéla powierzchng (analiza 2-D) obszaru
pola, w ktérym meae ono oddziatywéana castke dielektryka.
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Strength

E( 10° Vim)
7570
6.813
6.056

Strength 5299

E( 10" V/m)
1070
0.963
0856
0.749
0642
0535
0.428
0321
0214
0.107
0.000

Strength

E( 10" Vim)
2.810
2.529
2248
1.967
1.686
1.405
1124
0.843
0562
0.281
0.000

Rys. 2. Rozklad ngenia pola elektrycznego woko6t uzwojenia bifilarnego
wykonanego przewodami o zrych wymiarach geometrycznych:
a) przypadek 1, b) przypadek 2, c) przypadek 3

Fig. 2. The distribution of electric field intensity around the biffiesad made
of different conductors: a) example 1, b) example 2, c) example 3

Przedstawione wyniki analizy pola elektrycznego wykazatgznak¢ maksymal-
nego natzenia pola elektrycznego od wymiar6w geometrycznych przewodow
zastosowanych do wykonania uzwojenia bifilarnego. Ngjse wartas¢ natze-

nia pola, E = 2,8110° V/m, otrzymano dla uzwojenia wykonanego przewodami
0 raznej srednicy zewntrznej @, = 5,8 mm,d, = 3,4 mm). W przypadku uzwaje
wykonanych jednakowymi przewodami @aatnie pola ogsigalo wartd¢

E =1,0710" V/m dlad, = 3,4 mm ora£ = 7,571C° V/m dlad, = 5,8 mm.
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We wszystkich przypadkach napkiszy gradient pola elektrycznego obserwowano
w przestrzeni wokét powierzchni styku obu przewodow. Obszar czynnyefeia
trycznego znajdowat sitylko w niewielkiej odlegtéci od powierzchni przewodow
uzwojenia, przy czym byt on najgkszy dla uzwojenia wykonanego jednakowymi
przewodami csrednicy zewntrznejd, = 5,8 mm. Natomiast wspotczynnik wyko-
rzystania pola byt najwkszy dla modelu wykonanego przewodand,& 3,4 mm

i wynosit A1=0,35. W przypadku uzwojenia wykonanego przewodami
0 d, = 5,8 mm wspédiczynnik wykorzystania pola byt o 20% mniejszy i wynosit
A=0,26. W przypadku uzwojenia wykonanego przewodami zmejésrednicy
wspotczynnik ten byt znacznie mniejszy i wynosi 0,13.

Na zmiar rozktadu potencjatu wokét uzwojenia bifilarnego, a tym samym i na
rozktad nagzenia pola elektrycznego, wptywa sposobzettia przewodow. Prze-
wody uzwojenia bifilarnego magsie styka ze soh lub mog by¢ utozone

w pewnej odlegtéci. Wptyw takiej zmiany sposobu nawggia uzwojenia przed-
stawiono na rys. 3. Analizie poddano model uzwojenia wykonany przewodami
0 wymiarach:d,, =d; = d; = 3,6 mm id, =d, = d; = 5,8 mm, przy napciu zasila-
jacym U =6 000 V, dla trzech wadoi odlegtégci miedzy przewodamia= 0,
a=d,/2,a=d,.

Z przedstawionej analizy wynikae najwiksz, wartasé (E = 5,4310° V/m) osh-

ga natzenie pola elektrycznego dla uzwojenia wykonanego przewodami stykaj
cymi se. W tym przypadku maksymalne pztnie pola wysfpuje w obszarze
styku przewodéw. Natomiast dla przewodéw uzuwiapeldalonych od siebie, mak-
symalne natenie pola wysipuje w obszarze styku przewoddéw z karkasem (diex prz
woddéw uzwojenia oddalonycha= d,/2 natzenie pola elektrycznego agato war-
tos¢ E = 2,3210° V/m, natomiast dla odlegioi a =d, - E = 1,7810° V/m).

W tych ukladach zwksza s¢ rowniez powierzchnia obszaru czynnego pola elek-
trycznego. Najwiksz wartas¢ wspotczynnik wykorzystania pola aga dla prze-
wodoéw uzwojenia oddalonych @=d, i wynosi onA = 0,80. W mia¢ zblizania
przewodow wspotczynnikli maleje osigajac wartag¢ A=0,71 dla przewoddéw
utozonych w odlegtéci a = d,/2 orazA = 0,35 dlaa = d.,.
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a)

Strength

E( 10° V/m)
2.320
2.088
1.856
1.624
1.392
1.160
0.928
0.696
0.464
0.232
0.000

Strength

E( 10° V/m)
5.450
4.905
4.360
3.815
3.270
2.725
2.180
1.635
1.090
0.545
0.000

Strength

E( 10° V/m)
1.780
1.602
1.424
1.246
1.068
0.890
0.712
0.534
0.356
0.178
0.000

Rys. 3. Rozklad naenia pola elektrycznego woko6t uzwojenia bifilarnego
wykonanego przewodami o wymiarach;=d 3,6 mm i d=5,8 mm,
przy napéciu zasilagcym U = 6 000 V ukpnych w odlegkiri: a) a = 0;
b)a=12d;c)a=d

Fig. 3. The distribution of electric field intensity around the biffiead made
of conductor with parameters,,é& 3,6 mm and g= 5,8 mm; U =6 000 V
and separation:a)a=0b)a=12a)a=d
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Podsumowanie

Wyniki analizy wykazatyze do budowy urmze filtrujacych najkorzystniejszym
byloby zastosowanie uzwdgijebifilarnych wykonanych przewodami o jednakowej
srednicy. Przedstawiona analiza pozwala stwiérdz praktyczne zastosowanie
w filtrach powinny znal&¢ uzwojenia bifilarne wykonane z przewodéw idaych

w odlegtgci a<d, od siebie. Wyznaczone wastd natzen pola elektrycznego
wokot przewodnika pokazaj ze najbardziej nat@mng na uszkodzenia elektryczne
(,przebicie”) jest strefa przewodow stykeych s¢ ze soh lub z podigem na
ktorym s one nawingte.
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COMPUTER ANALYSSES OF LEAD’S GEOMETRY INFLUENCES
ON BIFFILAR FILTER EFFICIENCY

Summary

The dust filter which can work in explosive area is biffildtefi. Its work is con-
sider with generating of non-homogeneous electrical field. Thid fi¢tracts
dust’s particles. Biffilar filter efficiency depends on distribuatof electrical field
around the leads. This distribution is changing due to the method of Iadelwi

and due to lead’s dimensions. The paper presents method and results oecomput
simulation of electrical field around the leads of bifilar dusts filter.

Key words: electrical field, computer simulation, dust filtrate
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