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WPŁYW CZĘSTOTLIWOŚCI PRACY NA WŁAŚCIWOŚCI UKŁADU 
FALOWNIKA L-LC DO NAGRZEWANIA INDUKCYJNEGO

S tre szczen ie . W  artykule  p rzedstaw iono  najw ażn ie jsze  w łaściw ości fa low n ika  L -L C  
zasila jącego  n ag rzew n icę  in d u k cy jn ą  i p racu jącego  w  pob liżu  dwóch często tliw ości: 
często tliw ości rezonansu  rów noleg łego  f r oraz często tliw ości rezonansu szeregow ego  f .  
Z w rócono  uw agę n a  o g ran iczen ia  w ynikające: z  m ożliw ości doprow adzenia do  rezo n an su  
obw odu  R ,L ,C ,L k o raz  z udziału  w yższych  h an non icznych  w  prądzie w y jśc iow ym  
fa low nika. O m ów iono  także  zale ty  i w ady  p racy  układu przy  obu w spom nianych  
często tliw ościach . W ybór często tliw ości p racy  zw iązany  je s t więc z w ym agan iam i 
p ro jek tow ym i fa low n ika  L -L C  (zapew nien ie  stałości nap ięc ia  na  w zbudniku w  całym  
p rocesie  techno log icznym , ogran iczen ie  w yższych  harm onicznych  w  prądzie w y jśc iow ym  
fa low nika  I, p rzysto sow an ie  do p racy  rów noleg łej itp.).

INFLUENCE OF THE OPERATING FREQUENCY ON PROPERTIES OF 
THE L-LC INVERTER FOR INDUCTION HEATING

S u m m a ry . T he pap er ou tlines the m ost im portan t p roperties o f  the L -L C  inverter 
feed ing  induction  h ea te r and  its opeartion  n ear tw o frequencies: parallel resonan t 
frequency  f r and  series resonan t frequency  f .  T he a tten tion  is p a id  to  the lim itations w h ich  
are  the resu lt of: the p oss ib ility  o f  b ring ing  R ,L ,C ,L k c ircu it to resonance and  partic ip a tio n  
o f  h ig h e r harm onics in  the inverter ou tpu t current. A dvan tages and  disadvantages o f  the 
opera ting  system  at the b o th  m en tioned  frequencies are also  discussed. The cho ice  o f  the 
opera ting  frequency  is re la ted  to the assum ed requ irem en ts fo r the L -L C  inverter 
(p rov id ing  the h ea ting  inducto r vo ltage stab ility  in  a ll techno log ical processes, lim ita tion  
o f  h igher harm onics in the inverter ou tpu t cu rren t I, adap ta tion  to parallel w ork  etc.).

1. W ST Ę P

Przedstaw iony  na  rys. 1 p rzekszta łtn ik  stanow i po łączen ie  dw óch  najczęściej s tosow anych  
fa low ników  do nagrzew an ia  indukcyjnego: fa low nika  p rądu  z rów noległym  obw odem  
rezonansow ym  i fa low nika  nap ięc ia  z szeregow ym  obw odem  rezonansow ym . O m aw iany  uk ład  
łączy  korzystne  cechy  obu  falow ników . T opo log ia  fa low nika  L -L C  je s t podobna do uk ładu  z 
szeregow ym  obw odem  rezonansow ym , z czego  w y n ik a ją  zasadn icze korzyści. F a lo w n ik  
zasilany  je s t ze  źród ła  nap ięc ia  (brak  kon ieczności stosow an ia  w  obw odzie pośredn iczącym  
d ław ika  o dużej indukcy jności i gabary tach), m a ogran iczone straty  p rzełączania zaw orów  oraz
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k ró tszy  czas trw an ia  kom utacji. P rzeksz ta łtn ik  taki n ie  w ym aga  stosow an ia  doda tkow ego  
u k ład u  startow ego . R ów no leg łe  po łączen ie  nag rzew n icy  indukcy jnej z  kondensa to rem  
k o m p en su jący m  sp raw ia, że  w arto ść  sk u teczna  p rąd u  p łynącego  p rzez  odb io rn ik  m oże być 
k ilka  razy  w ięk sza  od  w arto śc i sku tecznej p rąd u  w y jśc iow ego  fa low n ika  p łynącego  p rzez  
in d ukcy jność  L k. D o  w ad  u k ład u  m ożna  zaliczyć: w rażliw ość  uk ład u  n a  m ożliw ość  p o jaw ien ia  
się zw arc ia  w zbudn ika  (choć m n ie jszą  n iż  w  p rzy p ad k u  fa low n ika  n ap ięc ia  z szeregow ym  
o bw odem  rezonansow ym ), m ożliw ość  w ystąp ien ia  zw arcia  sk rośnego  pó łm ostka  fa low nika, 
w y stęp o w an ie  dużej strom ości na ras tan ia  nap ięc ia  n a  zaw orach  podczas p rze łączan ia  zaw orów  
o raz  d oda tkow e stra ty  w  d ław iku  L k.
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Rys. 1. Falownik L I C  (z szeregowo-równoległym obwodem rezonansowym)
Fig. 1. L -L C  inverter (with series-parallel resonant circuit)

2. C Z Ę S T O T L IW O Ś Ć  P R A C Y

P ostać obc iążen ia  fa lo w n ik a  (rys. 1) w skazu je  na  w ystępow an ie  charak tery stycznych  
często tliw ośc i rezo n an so w y ch  układu. P rzew idz iano  w ięc, że  p raca  uk ładu  m oże odbyw ać się 
p rzy  n astęp u jący ch  często tliw ościach :

rezo n an su  szeregow ego  obw odu  R ,L ,C ,L k ( f ) :

_  J _  J _  + _ J  j £ _
~ 2k V L C  + 2 L k C  2 Lr

1 - J 1  +  -
2L

R  L k C
1 +  -

2 R  L kCk'-' J

4 L  

R 2C
( 1)

rezonansu  rów no leg łego  (fr):

_ J _  J _  + _ !  A
r ~  2n \  \L C  + 2 L kC  2 L

1 + J1 + -
2 LL

R  L kC
1 +  2-------

v 2  R ~ L kC j

4 L

R 2C
(2)

zaw iera jący ch  się pom iędzy  f r &fs ( f  < /  < .{),

p rzy  której w ystępu je  m aksim um  I J I  (d la p ierw szej harm onicznej):

f  = _ L  L L - 1 1
J ( I J D ” ax 2 n ^ L C  2 L 2  ’ (3)
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rezonansu  rów noleg łego  obw odu  R ,L ,C

I l l  R 2

frown 2 n \ L C  1}  ’ (4)

d rgań  w łasnych  n ie tłum ionego  obw odu  rów noleg łego  R ,L ,C  (f„):

1 n
fo  2n  v L C  ’ (5)

d rgań  w łasnych  n ie tłum ionego  obw odu  rów noleg łego  R ,L ,C ,L k (fso):

fso  2tt \  L C  + L kC  ' (6)

O drzuca  się p racę  p rzy  f(i0 /i)max oraz f a. T łum aczy  się to  tym , że zysk  w ynikający z p racy  
p rzy  f (i0 /,) max, w  stosunku  do p racy  przy  f r czy  f ow„, je s t  n ieduży  (d la Q  = 2 wynosi oko ło  3% , 
d la  Q  = 3 w ynosi około  1,5% ), na tom ias t w y stęp u ją  trudności w yznaczania takiej 
często tliw ości w  czasie  rzeczyw istym  (zm iana param etrów  w raz  z  tem pera tu rą  i 
często tliw o śc ią  p racy  układu). Z  tych  sam ych  pow odów  zrezygnow ano  z  pracy przy  f a. P raca  
fa low n ika  L -L C  p rzy  f r o raz  f rnw„ charak teryzu je  się podobnym i w łaściw ościam i. P rzy ję to  
w ięc, że  uk ład  p o w in ien  pracow ać w  pob liżu  f r lub f .  N ależy  przy  tym zauw ażyć, że 
ro zw iązan ia  o trzym ane n a  podstaw ie  za leżności ( 1 ) oraz (2 ) m u szą  znajdow ać się w  dziedz in ie  
liczb  rzeczyw istych . W obec tego, w yrażen ia  zna jdu jące  się w ew nątrz  pierw iastków  m u sz ą  być 
w iększe  od  zera. N a  podstaw ie  tego  za łożen ia  uzyskano  w arunek  na  m aksym alną w artość  
s tosunku  L k/L  (7), a je g o  in terp re tac ję  g ra f iczn ą  pokazano  na rys. 2.
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Rys. 2. Wykres zależności maksymalnego stosunku L//L =f(Q) 
Fig. 2. Depedence o f maximum ratio L//L on quality factor Q
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W ykres za leżnośc i L k/L  = f(Q )  og ran icza  m ak sy m aln ą  d o p u szcza ln ą  w artość  
ind u k cy jn o śc i d ław ika  d o da tkow ego  (d la  danej dobroci Q ), pow yżej k tórej n ie  je s t  m ożliw e 
d o p ro w ad zen ie  do zg o d n o śc i faz  n ap ięc ia  i p rąd u  w y jśc iow ego  fa low n ika  (d la  p ierw szej 
h a rm on iczne j). P rzy k ład o w o  d la  Q  = 3 s to sunek  L k/L  < 1,8. Z e w zro stem  Q  w artość 
d o p u szcza ln eg o  s tosunku  L ^ L  zm ierza  do 0 ,5Q.

O g ran iczen ie  m in im alnej w arto śc i stosunku  L k/L  w yn ika  z kon iecznośc i og ran iczen ia  
w y ższy ch  h arm on icznych  w  p rąd z ie  w y jśc io w y m  fa low n ika  o raz  o g ran iczen ia  nega tyw nych  
sk u tków  po w sta ły ch  w  p rzy p ad k ach  zw arc ia  m iędzyzw o jow ego  w zbudn ika . G enera ln ie  
w ięk sza  w artość  ind u k cy jn o śc i d ław ika  L k w  w iększym  stopn iu  og ran icza  w zg lędny  udział 
w arto śc i sku tecznych  p rąd ó w  w yższych  h a rm on icznych  w  p rądz ie  w y jśc iow ym  fa low n ika  oraz 
szybkość  n aras tan ia  p rąd u  zaw o ró w  do w arto śc i m aksym alnej. P rzy jęc ie  określonej w artośc i 
s to su n k u  L k/L  s ta je  się kom p ro m isem  pom iędzy  og ran iczen iem  w yższych  harm on icznych  
w  p rąd z ie  w y jśc iow ym  fa lo w n ik a  i stra t d o da tkow ych  w  d ław ik u  L k a  m o ż liw o śc ią  
dop ro w ad zen ia  do zg o d n o śc i faz  nap ięc ia  i p rąd u  w y jśc iow ego  fa low n ika  (d la  p ierw szej 
harm o n iczn e j) o raz  u trzym an iem  ok reślonego  nap ięc ia  n a  w zbudn iku  w  całym  p roces ie  
g rze jnym . N a  rys. 3 pok azan o  p rzeb ieg i n a jw ażn ie jszy ch  nap ięć  i p rąd ó w  w  uk ładzie  p rzy  
p ra c y  u k ład u  w  p o b liżu  f r (a ) o ra z f  (b).

lo, I [A] a lo*5, Ic, 1*5 [A] b

Rys. 3. Przebiegi napięć i prądów falownika L-L C  pracującego w pobliżu częstotliwości: 
rezonansu równoległego f r (a); rezonansu szeregowego f  (b)

Fig. 3. Voltage and current waveforms o f L -L C  inverter operating near: parallel resonant 
frequency f r (a); series resonant frequency f s (b)

2.1. Praca układu w pobliżu częstotliwości rezonansu równoległego

Z  p racy  uk ładu  w  tak ich  w am n k ach  w y n ik a ją  dw ie  zasadn icze  korzyści. P ierw sza  
zw iązan a  je s t  w ystępow an iem  m aksim um  stosunku  w arto śc i sku tecznych  p rąd ó w  / , / /  w  
p o b liżu  f r. W artość  tego  m aksim um  za leżna  je s t  od  Q  o raz  od sto sunku  L k/L . D zięk i tem u 
w y k o rzy stan ie  zaw orów  fa low n ika  je s t  w  tak im  stan ie  p racy  lepsze  n iż  w  p rzy p ad k u  fa low nika  
n ap ięc ia  z szeregow ym  o bw odem  rezonansow ym  (1 J I = 1) czy  p racy  uk ładu  w  pob liżu  f  
(rys. 4). P rzy ję to , że:

n -  n ieparzyste  harm on iczne ,
R  -  rezys tanc ja  u w zg lęd n ia jąca  w p ływ  często tliw ości p racy  na  rezystanc ję  zastęp czą

uk ładu  g rze jnego  w zb u d n ik  -  w sad  [2]: R  =  Ra< Jf /  / „  = R 0yfn k  ,

R 0 -  rezys tanc ja  zastęp cza  u k ład u  g rze jnego  w zbudn ik  -  w sad  p rzy  często tliw ości p racy  
uk ładu  rów nej f 0_

Q  -  dobroć  obw odu  ró w n o leg łeg o  R ,L ,C  d la  p u lsac ji co0: Q  = w 0L / R a = 1 f  R o0 ) oC ,
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A: -  w zg lędna pu lsac ja :
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S tosunek  w arto śc i sku tecznych  p rąd ó w  / , / /  zm ien ia  się w ed ług  zależności (dla nap ięc ia  
w y jśc iow ego  w  postac i p rzeb iegu  p rostokątnego):

y i2nnR 0 y f c k J l  + n kQ 2\ \  + y ( l  - « 2^ 2 )

4 E i] Q 2( \ - t r J c 2 f  + n 2k

■ Jinn  R 0 ~Jnk 1 - r C k '  + n kQ 2^ l  + ^ j - ( \ - n 2k 2 )

Rys. 4. Wykresy zależności: IJI =f(Q)'- L /L  = 2 (a); LJL  = 5 (b)
Fig. 4. Depedences of: ratio I J I  on quality factor Q (a) and on ratio LJL (b)
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D ru g ą  za sad n iczą  za le tą  p racy  uk ładu  w  p o b liżu  f .  je s t  m ożliw ość  u trzym an ia  nap ięc ia  o 
określonej w arto śc i n a  w zb udn iku  w  szerok im  zak res ie  zm ian  Q  (rys. 5). T akiej w łaśc iw ości 
n ie  m a  żad en  z  w ym ien io n y ch  w e w stęp ie  najczęśc ie j używ anych  fa low ników . S tosunek  
w arto śc i sku tecznych  nap ięć  U J U  op isany  je s t  funkcją:

U q =  t/ l + k 2Q ~ _______________  ̂ -̂9-)

l ' - klT ) 2 + k24 l+T - k2T 2

gdzie: p rzy ję to  f = f r0wn ~  > w zg lędna  p u lsac ja  k  = <»n,wn g 2 - l

® 0 V Q 2

Rys. 5. W ykresy zależności: U JU  = f(LJL), (Q = var > a); U J U =f(Q ), (LJL = var - > b) p r z y /= f ro„„ 
Fig. 5. Depedences of: ratio U JU  on ratio LJL  (a) and on quality factor Q (b) a t /  = f row„

N ajw ażn ie jszą  n ied o g o d n o śc ią  p racy  uk ład u  w  p o b liżu  f r je s t  w zg lęd n ie  duża  zaw artość 
w y ższy ch  harm on icznych  (zw łaszcza  trzecie j) w  p rąd z ie  w y jśc io w y m  fa low n ika  (rys. 6). 
U d z ia ł w yższych  h a rm on icznych  w  p rądzie  w y jśc io w y m  fa low n ika  w zras ta  w raz  z  obn iżan iem  
sto sunku  L J L  o raz  ze w zrostem  Q.

■ i - i

Q=10

Q=20

Rys. 6. Wykresy zależności I ,J I3h = f(LJL), (Q = var ) a); I ,J I3h =f(Q), (LJL  = v a r ) b) przy/ = f row„ 
Fig. 6. Depedences of: ratio IiJI3h on ratio LJL  a) and on quality factor Q b) a t / = f row„
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Inna  n iedogodność  zw iązan a  je s t  z  p ra c ą  ró w n o leg łą  pó łm ostków  falownika. W  tak im  
w ypadku  na leży  pop rzes tać  n a  rów no leg łym  łączen iu  sam ych półm ostków  fa low nika. 
S tosow an ie  m o du łow ego  łączen ia  pó łm ostków  fa low nika  m ogłoby  z kolei p ro w ad z ić  do 
po jaw ien ia  się dużej n ie rów nom iernośc i obciążen ia  p o szczegó lnych  zaw orów  falow nika.

2.2. Praca układu w pobliżu częstotliwości rezonansu szeregowego

F u n k cjonow an ie  uk ładu  w  tak ich  w arunkach  (fs) różn i się p o d  kilkoma w zg lędam i w 
p o ró w n an iu  do p racy  uk ładu  w  p o b liżu  często tliw ości / . N a  korzyść  p racy  przekształtnika p rzy  
/  p rzem aw ia  w zg lędn ie  n iższy  u d z ia ł w yższych  harm onicznych  (zw łaszcza  trzeciej) w  p rądz ie  
w y jśc io w y m  fa low nika , co w yn ika  g łów nie  stąd , że  im pedancja  p rzy  częstotliw ości /  je s t 
znaczn ie  m n ie jsza  n iż  p rzy  często tliw ośc i /  (w raz ze w zrostem  Q  różn ica  tych często tliw ości 
m aleje). R óżn ica  w idoczna je s t  zw łaszcza  w  kszta łc ie  p rądu  w yjśc iow ego  falownika (rys. 3 b). 
W  p rzypadku  p racy  uk ładu  z /  k sz ta łt p rądu  je s t  zb liżony  do k sz ta łtu  sinusoidalnego. D zięk i 
tem u uzysku je  się m ożliw ość p rze łączan ia  zaw orów  falow nika przy  zerow ym  p rądzie  (Z C S) i 
n ap ięc iu  (Z V S ) (co p rak tyczn ie  je s t  n iem ożliw e w  pob liżu  / ) .  P raca  p rzy  częstotliw ościach /  
je s t także  k o rzystn ie jsza  w  p rzy p ad k u  p racy  rów noleg łej pó łm ostków  falownika. M ożliw e  je s t 
w  tak im  w ypadku  łączen ie  ró w no leg łe  pó łm ostków  w raz  z  d ław ikam i dodatkow ym i Z*. 
Po łączen ie  tak ie  og ran icza  n ie ró w n o m iem o ść  rozp ływ u  p rądu  (w yn ika jącą  z różnych  czasów  
opóźn ien ia  za łączen ia  zaw orów  czy  też  różnych  param etrów  równolegle p o łączonych  
zaw orów ) w  p o szczegó lnych  ró w n o leg le  po łączonych  zaw orach . Praca uk ład u  z 
często tliw ościam i /  w prow adza  ró w n ież  n ieko rzystne  konsekw encje . N ajw ażniejszą z n ich  je s t 
b rak  m ożliw ośc i u trzym an ia  n ap ięc ia  n a  w zbudn iku  na  zb liżonym  poziomie w  szerok im  
zak res ie  zm ian  dobroci Q  ( jes t to  m ożliw e do uzyskan ia  w  p rzypadku  pracy fa low n ika  z 
c z ę s to t l iw o ś c ią /  -  >  rys. 5). W  tak ich  w arunkach  p racy  uk ład  charakteryzuje się rów n ież  
m n ie jszym  stosunk iem  IJ 1  p rzy  ty m  sam ym  stosunku  L k/L  (rys. 4), a  w p rzy p ad k u  gdy 
L k/L  < 1 s to sunek  1J1  je s t  m n ie jszy  o d  1 (rys. 3 b).

In n ą  n iek o rzy stn ą  k o n sek w en c ją  p racy  fa low nika  z częstotliw ościam i /  je s t  w pływ  
dobo ru  stosunku  L k/L  na  dobroć o b w odu  szeregow ego  R ,L ,C ,L k. W  w yjaśnieniu po jaw ia jącego  
p rob lem u  p om oże  sp row adzen ie  rzeczyw is tego  obciążen ia  R ,L ,C ,L k do  zastępczego uk ładu  
szeregow ego  R  C  ’.

R L
r T 7 l  2 7 ^ 1

C
Rys. 7. Zastępcza postać obciążenia falownika pracującego z f = f  
Fig. 7. Equivalent scheme o f the inverter load operating at/ = /

P aram etry  R ’ o raz  C ’ w yznacza  się na  podstaw ie  im pedancji zastępczej uk ład u  R ,L ,C . 
P om ija jąc  w yższe  harm oniczne  oraz zak ładając  Q  = co0L t R  = l/(R co0C ) i co =  tos =  2 n fs (1) 

w yznacza  się za leżność  n a  za s tęp czą  rezystancję  R s ’ uk ładu  pracującego w  pob liżu  
często tliw o śc i/ :

Lk R' C
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R '= -
R

L  1 / ----------- 1-------  —  y  g
2 4  2 Q 2

1 1

4o r  q -
— 1

v 2 4  J

l +  ̂ _ — L  +  V 7 
2 4  2 0 2 ( 10)

4 4

N a pod staw ie  ró w n an ia  (10) op isu jąceg o  rezystancję  R s ’ m ożna  w yznaczyć osta teczn ie  
za leżność  n a  d ob roć  Qs

n  , m soL k
R  '

Q s '= Q ^ ~  J ^  +  l
1

—  +  - 1 Lk
\ 2

1 L

Q
1 + -

1

2 4  2 o r
■Je

(U)

P rzy  du ży ch  dob ro c iach  Q  za leżność  (11) reduku je  się do  postaci:

( 12)

W obec  tego  w zro st stosunku  L k/L  po w o d u je  zm nie jszan ie  się dob roc i uk ład u  Q 's (p raca  
p rzy  f s) w  p o ró w n an iu  do  do b ro c i Q  (p raca  w  po b liżu  f ) .  S postrzeżen ia  te  po tw ie rd za  w ykres 
za leżnośc i s to sunku  Q  ’J Q  w  funkc ji s to sunku  L k/L  p rzy  p aram etry czn y ch  zm ian ach  dobroci Q.

^ [ - 1 Q = 5 0

[-]

Rys. 8. W ykresy zależności Q ’JQ  =f(Li/L), (Q = var) przy f = f  
Fig. 8. Depedence o f ratio Q ’JQ  on ratio Lk/L  a tf = f

P ow yższe  w y k resy  p o tw ie rd za ją  n ie k o rzy stn ą  w łaśc iw ość  zm n ie jszen ia  w arto śc i stosunku  
Q ’/ Q  w raz ze w zro stem  sto sunku  Lk/L  ( f = f ) .  W  sy tuacji w zro stu  s to sunku  L k/L  pow yżej 1,5 
sto su n ek  dob roc i Q ’s/Q  < 1. O p isan a  n iek o rzy stn a  w łaśc iw ość  p racy  uk ład u  z / j  m a znaczen ie
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zw łaszcza  p rzy  dużych  sto sunkach  L k/L , gdz ie  (jeśli ty lko  m ożna doprow adzić  do rezonansu  
szeregow ego) należy  liczyć się z  m o ż liw o śc ią  w ystąp ien ia  znaczn ie  m niejszej wartości dobroci 
Q ’j  w  po ró w n an iu  do dob roc i Q  (p rzyk ładow o d la  L k/L  =  20  d la  Q  =  50 —>  Q  ’s ~  2).

3. W N IO S K I

O m aw iany  fa low n ik  L -L C , za leżn ie  o d  w yboru  często tliw ości p racy , posiada odm ienne 
w łaśc iw ości. W  p rzy p ad k u  p rze łączan ia  zaw orów  fa low n ika  z częstotliw ością b lisk ą  
często tliw ości rezonansu  rów noleg łego  f r uk ład  charak teryzu je  się dużym  stosunkiem  I J 1  
(za leżnym  od  dobroci Q  o raz  stosunku  L f L ,  rys. 4), m o ż liw o śc ią  utrzym ania p rak tyczn ie  
sta łego  nap ięc ia  n a  w zb udn iku  w  całym  p roces ie  g rze jnym  (p rzy  ogran iczonym  stosunku L fL ,  
rys. 5), w zg lędn ie  d u ż ą  zaw arto śc ią  w yższych  harm on icznych  (g łów nie trzeciej) w  p rądzie  
w y jśc iow ym  fa low n ika  /  (rys. 3 a, rys. 6) o raz  og ran iczonym i m ożliw ościam i rów noległego 
łączen ia  pó łm ostków  fa low n ika  (ty lko  bezpośredn ie  łączen ie  półm ostków  fa low nika). 
N atom iast p raca  uk ładu  p rzy  często tliw ośc iach  b lisk ich  rezonansow i szeregow em u f s je s t  
k o rzystn ie jsza  g łów nie ze w zg lędu  na: n iższy  udzia ł w yższych  harm onicznych w  p rądzie  
w y jśc iow ym  fa low nika , m ożliw ość  p rze łączan ia  fa low n ika  przy  zerow ym  prądzie (Z C S) i 
n ap ięc iu  (Z V S) (m nie jsze  stra ty  w yłączan ia) o raz  m ożliw ość  rów noległego łączen ia  
pó łm o stk ó w  fa low n ika  w raz  z d ław ikam i L k (m ała  n ierów nom iem ość rozpływu p rąd u  w 
ró w no leg le  po łączonych  zaw orach). N a  n ieko rzyść , w  tym  przypadku , przem awia zw łaszcza  
b rak  m ożliw ości u trzym an ia  na  sta łym  poz iom ie  nap ięc ia  n a  w zbudn iku  (przy szerok ich  
zm ianach  dobroci Q), n iższa  w artość  stosunku  IJ 1  (d la L k/L  <  1 - >  / , / /  <  1) oraz zm niejszan ie  
się w artośc i dobroci Q ’s obw odu  szeregow ego  R \L k,C ’ (rys. 7) w raz  ze wzrostem stosunku  
L k/L  (rys. 8). P rzep row adzone  b adan ia  fa low n ika  L -L C : sym ulacy jne  i laboratory jne 
p o tw ie rd za ją  je g o  p rzyda tność  ja k o  a lternatyw nego  źród ła  zasila jącego  nagrzew n ice  
indukcy jne  p racu jące  p rzy  dużych  często tliw ościach  oraz d la  dużych  m ocy.
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