Urzqdzenie TBA150-1E do kontroli
baterii akumulatorow w sitowniach
obiektow telekomunikacyjnych

CPawel Godlewski )

Zaprezentowano, opracowany w Instytucie tqcznosci, konwerter TBA150-IL do programowego tadowania
i roztadowywania baterii akumulatorow w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych. Urzqdzenie zostato
wyroznione brqzowym medalem podczas Swiatowych Targéw Wynalazczosci, Badari Naukowych i Nowych
Technik EUREKA 2007 w Brukseli.

sitownie telekomunikacyjne, akumulatory otowiowo-kwasowe, eksploatacja akumulatorow, badania

Wprowadzenie

Sitownie pradu stalego obiektéw telekomunikacyjnych muszg zapewnié urzadzeniom telekomunika-
cyjnym ciaglos¢ zasilania. Kazda sitownia wspélpracuje, dla bezpieczeristwa, z dwiema bateriami
akumulatoréw o napigciu 24, 36, 48 lub 50 V, ktére zasilajg obiekty z chwila zaniku napiecia
przemiennego 230/400 V w sieci elektroenergetycznej. Powszechnie stosowane baterie akumulatoréw
otowiowych kwasowych VRLA (Valve Regulated Lead Acid) mogg pracowac i pracujg w szerokim
zakresie temperatur oraz pragdéw, jednak producenci gwarantujg utrzymanie parametréw katalogowych
(pojemnosé, zywotno$¢) tylko wtedy, gdy baterie sq eksploatowane w SciSle okreslonych warunkach.
Na przyktad, praca baterii w temperaturze przekraczajacej o 10°C temperatur¢ odniesienia +20°C
powoduje skrécenie jej zywotnoSci o 50%.

Po 2-3 latach pracy takich baterii w zmiennych warunkach klimatycznych i obcigzeniowych nalezy

je albo profilaktycznie wymienia¢ na nowe (co stosujg niektére administracje), albo poddawac okre-
sowemu kontrolnemu tadowaniu i roztadowaniu — w celu regeneracji lub eliminacji ich uszkodzonych
ogniw/blokéw, majacych wplyw na stan oraz zywotno$¢ catej baterii.

Metody okresowej kontroli baterii akumulatoréow

W tradycyjnej metodzie okresowej kontroli stanu i pojemno$ci baterii akumulatoréw (rys. 1) bateria
po petnym naladowaniu, odtaczona od zaciskéw sifowni, jest roztadowywana pradem 10-godzinnym®
albo do momentu pobrania zalozonego tadunku, albo do minimalnego dopuszczalnego napigcia
koncowego ,,najgorszego” ogniwa.

Obciazenie stanowi opornica roztadowcza o recznie lub automatycznie zmienianej rezystancji,
utrzymujgca statg warto$¢ pradu przy malejacym napigciu baterii. W czasie rozladowywania baterii
(ok. 10 h) nalezy okresowo, np. co 15 min, mierzy¢ prad, napigcie baterii, napigcia poszczegdlnych

I §¢ baterii [Ah
Wartos¢ pradu ,,10-godzinnego” = pojemnoslco [ﬁ]em -
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Urzqdzenie TBA150-1L do kontroli baterii akumulatorow
Pawel Godlewski w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych

~230/400 V

Rys. 1. Kontrolne roztadowywanie-tadowanie baterii akumulatorow w sitowni telekomunikacyjnej

B — baterie akumulatorow, S — prostowniki sitowni, D — prostownik do fadowania odlgczonej baterii,
K — komputer systemu nadzoru, N — sterownik systemu nadzoru, O — opornica roztadowcza, p — przelqcz-
nik roztadowanie/tadowanie, R — obcigzenia sitowni, z — odiqczniki baterii

ogniw/blokéw i temperatur¢ baterii/otoczenia, potrzebne do obliczenia rzeczywistej pojemnosci
baterii. Po roztadowaniu nalezy, za pomocg dodatkowego prostownika, fadowac¢ bateri¢ staltym pradem
10-godzinnym do momentu osiagni¢cia napi¢cia ok. 2,4 V/ogniwo. Czas trwania takiego fadowa-
nia wynosi ok. 13 h, a kontrola obu baterii zajmuje prawie tydzien.

Po 1990 r. zaczeto wprowadzaé do eksploatacji baterie akumulatoréw klasy VRLA. Powstaly wéwczas
takze komputerowe systemy do monitorowania ich pracy w silowniach telekomunikacyjnych oraz
urzadzenia kontrolne: przenos$ny (! o masie 130 kg) przeksztattnik tyrystorowy do bezobstugowego
kontrolnego roztadowywania i fadowania baterii, przekazujacy przy roztadowywaniu ich energi¢ do
sieci elektroenergetycznej oraz opornice rozladowcze ze sterowaniem elektronicznym, utrzymujace
prad roztadowywania nastawiony przez obstuge i mierzace pojemnoS¢ pobrang z akumulatora. Nie
zostal jednak zautomatyzowany caly proces ,,tadowanie wyréwnawcze — rozladowywanie — tadowanie
powrotne”, a urzadzenia wydzielaly duzo ciepta podczas pracy.

W Instytucie Lacznosci w Warszawie od prawie dziesigciu lat tez sa prowadzone prace nad urzg-
dzeniami do okresowej kontroli baterii akumulatoréw w sifowniach telekomunikacyjnych [1, 2, 3].
W tym czasie opracowano, wykonano, zbadano i wdrozono do eksploatacji przenos$ne urzadze-
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Urzqdzenie TBA150-IE. do kontroli baterii akumulatorow
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nie TBA2-IL (30 sztuk w TP SA i Netia SA), urzadzenie TBA150-IL (w TP SA i Netia SA) oraz
opracowano modele urzadzen stacjonarnych (TBA20-IL, TBAS6-IL ...).

Konwerter TBA150-1L.

Konwerter TBA150-IL (rys. 2 i 3) jest przeno$nym urzadzeniem programowalnym. Uzytkownik,
po doprowadzeniu i zalaczeniu napi¢é, moze wprowadzi¢ — za pomoca wbudowanego wyswietlacza
z klawiaturg — parametry kontrolowanej baterii, zaprogramowac i zainicjowaé prace, obejrze¢ lub
zarejestrowaé — w dotaczanym (np. przez sie¢ internet) komputerze PC — wyniki trwajacego lub
zrealizowanego cyklu badan. Mozliwe jest takze wpisanie indywidualnego numeru, adresu IP (Internet
Protocol), zmiana ustawieni konfiguracyjnych i wybér jezyka komunikatéw (polski/angielski).

__DIPLOMA
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Rys. 2. Konwerter TBAIS0-IE, wyrdzniony na Swiatowych Targach Wynalazezosci, Badaii Naukowych i Nowych
Technik EUREKA 2007 w Brukseli

W cyklu tadowania baterii (wyréwnawczego lub powrotnego) konwerter pobiera energi¢ z prosto-
wnikoéw sitowni. W koficowej fazie fadowania tak ogranicza dostarczany prad i napiecie, aby na Zadnym
mierzonym bloku/ogniwie tadowanej baterii napigcie nie wzrosto o wiecej niz 20 mV/ogniwo ponad
zaprogramowang warto$¢ koficowego napigcia fadowania. Ze wzgledéw bezpieczenistwa tadowanie
baterii jest natychmiast przerywane, jezeli réznica napie¢ przekroczy: miedzy ogniwami 300 mV,

a miedzy blokami 200 mV/ogniwo.

W cyklu roztadowywania baterii konwerter przekazuje pobrang energi¢ do odbioréw dotaczonych do
wyjs$¢ sitowni, odcigzajgc w tym czasie prostowniki. Programowany prad roztadowywania powinien
by¢ mniejszy od pradu pobieranego przez odbiory (jezeli zaprogramowano wigkszy, to zostanie on
automatycznie ograniczony do takiej wartosci).

W trakcie pracy w pamigci urzadzenia TBA150-IL (a po zakonczeniu badania do bazy danych
w komputerze PC) sa zapisywane dane, zawierajgce: numer urzadzenia, datg-czas poczatku i biezacy
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Rys. 3. Urzqdzenie TBA150-1E. w sitowni telekomunikacyjnej

B - baterie akumulatorow, S — prostowniki sitowni, K — komputer PC lub komputer systemu nadzoru,
N — sterownik systemu nadzoru, R — obcigzenia sitowni, z — ,,reczne” odiqczniki baterii, LAN (Local Area
Network) — lokalna sie¢ komputerowa

czas trwania operacji, napiecia (baterii, sifowni, ogniw/blokéw), prad baterii, temperature bate-
rii/otoczenia, pobrany lub dostarczony tadunek, rodzaj alarmu. Dane te s zapamigtywane:

— w momencie startu procesu tadowania lub roztadowywania;

— co | min przez pierwsze 5 min po starcie procesu tadowania lub roztadowywania;

— co 15 min w trakcie dalszego trwania procesu fadowania lub roztadowywania;

— w momencie wystapienia nieprawidtowosci, sygnalizowanej alarmem;

— w momencie r¢cznego lub automatycznego zakoriczenia tadowania/roztadowywania.

Odebrane przez komputer PC i zapisane w bazie danych informacje mozna przegladaé na ekranie,
wydrukowaé w formie raportu (rys. 4) oraz zapisaé w postaci dokumentu. Dane tabelaryczne sg
uzupelnione wykresami pradu, napie¢ i fadunku w funkcji czasu.
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Pawet Godlewski

Urzqdzenie TBA150-IE. do kontroli baterii akumulatorow

w sitowniach obiektow telekomunikacyjnych

| PROTOKO{’_ przegladu baterii akumulatoréw regulowanych wentylami‘

Rezystancja izelacji [ 1 000 000 [ Ohm
Rezystancja facznikow [ 0.1 [ Ohm
Moment dekrecenia facznikow | 20 | Nm
Protokét badari baterii akumulatorow. Rozpoczecie 2007-04-27 15:06 - TBA-IL nr30 -
Obiekt Kosynierdw Nrbateriii 1 Rok instalacji (1996
Producent VARTA llos¢ ogniw | 4 Rodzaj baterii ' bezobslugowa Typ baterii Bat
Roztadowanie kontrolne  od 2007-04-27 15:07 do 2007-04-27 19:28
Czas] | O i 2 3 7 5
Prad [A] | 12.0] 12.1| 12.0| 12.1| 120 | 11.8
Temp.['C]| 18 | 17 | 17 | 17 | 18 18
Ubat.[V] | 49.2 | 49.4 | 49.1 | 48.7 | 47.9 | 465
Nr Bloku Naplecia Blokow [V]
i 12.26] 12.30[ 1223 12.14[ 12.04[11.99
2 12.36( 1240( 12.32[ 12.20| 11.99 11.68
3 12.34] 12.37[ 1229 12.16[ 11.84[ 10.62
] 12.29]12.32]12.25]12.15] 12.04[ 11.99
Pojemnost oczekiwana T20] Ah % oczekiwane] pojemnoéel [ 28] %
Prad roztadowania [10h] A Srednie nap. koficowe | 794] V/Ogn
Czas roziadowania 767] minut Najnizsze nap. wbloku [—_780] V/Ogn
Zadane nap. koricowe rozlad.  [___1.80] V/Ogn Poczatkowa temp. baterii  [__18] °C
Pojemnosé wykorzystana 54 Ah Koricowa temp. bateri  [—18] *C
tadowanie powrotne __od 2007-04-27 19:30 do 2007-04-28 01:21
TzasW] | O T 2] a] 4] 5] 6
Prad[A] | 24 | 121 11.8[120]| 75 | 33 | 1.7
Temp.[*C][ 18 18 18 18 18 18 18
Ubat[V] | 49.0) 52.9 | 53.6 | 54.6 | 55.8 | 55.8 | 55.8
Nr bloku Napiecia blakow [V]
1 12.25[13.12] 13.32[ 13.64[ 14.27[14.44] 1449
2 12.25|1327]13.43| 13.66] 1382 13.73| 1367
3 12.04[ 1326|1344 13.66] 13.61[13.71| 1365
3 1232[ 1318 1335|1360 1367 1392] 13087
Pojemnosé znamionowa [10h] Ah Wiadowana pojemnosé Ah
Zadany prad tadowania [10h] 1200 A Prad koricowy tadowania A
Czas ladowania minut Poczatkowa temp. baterii °C
Zadane napigcie ladowania V/Ogn. Koricowa temp_ baterii *c
E| T T T T T T - T
s5i—Przebleg napiccia baterii(U bat.) w funkeji czasu[gedsz.]
54 Min=46.50V Maks=55.83V
g
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Rys. 4. Protokot (z komputera PC) badari baterii akumulatorow konwertera TBA150-1L

Schemat blokowy

Konwerter TBA150-IL skfada si¢ z wielu modutéw (rys. 5) uktadowych i programowych. Moduly
sterownika, wySwietlacza z klawiatura, komunikacji, odbioru danych i ich obrazowania w kompute-
rze PC sg takie same, jak we wczesniej opracowanych urzgdzeniach TBA-IL.
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Urzqdzenie TBA150-1L do kontroli baterii akumulatorow

w sitowniach obiektow telekomunikacyjnych

Pawet Godlewski

IOZPeU WASISAS Z 1[oeIuntos] fpojA

A\ 4

\ 4

yoAuep 1fsrwsuery 1 foemiyore ynpoj

FH-0SIVEL vruazpbzin Gqnpopy ¢ “SKY

yoAuep

A4 \ 4

BYIUMOI0)S INPOJA

Injerodwo) 1 moyorq 9drdeu nierwod pojy

nI01gpo PO

yoAuep

F 3

A

N 1or1oua3 mpo

[oAuep BIuBMOZRIqO 1
Koead eruemowreidord oFourexo] fnpoN

BIUEMOZEBIO INPOIA

|

|

|

|

|

|

|

_

v _
|

|
mdwoy |
|

IneImery Z ezoe[IoImsAm FnpoAl

F

A 4

A

ndous erueziemiozid/Koow pojN

' N

1foeZI[eU3AS 1 BIUB[ISEZ PO

ces ﬂﬂNMQBO*Mm
‘A 0ET~ 1S

A

IuUMO01S0I]

yoAmopeid mopomqo eIueZoLjop npojy

L+ Jojenuunyy

‘ IIK::;YJJINIVE 3=4/ 2@@

HNIKI INFOI

TELE
I TEC

72



Urzqdzenie TBA150-IE. do kontroli baterii akumulatorow
Pawet Godlewski w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych

Modul sterownika odpowiada za podstawowe funkcje urzadzenia, w tym: programowanie pracy, wy-
Swietlanie informacji, generacje impulséw PWM (Pulse Width Modulation), regulacje napigcia i pradu,
reakcje na sytuacje alarmowe. Jego podstawowym elementem jest szybki procesor uPD70FF3003,
firmy NEC, zawierajacy: duza pamig¢ programu i danych, szeregowe porty synchroniczne oraz
asynchroniczne, wejscia analogowe, wyjscia PWM i wejscia/wyjscia cyfrowe.

Silownia 27/40/54/56 V ~

Rys. 6. Modut mocy/przetwarzania energii

Modul mocy/przetwarzania energii (rys. 6) charakteryzuje si¢ wysoka sprawnoscia energetyczna,
prostota i niewielkimi wymiarami, co uzyskano, rezygnujac z galwanicznego oddzielenia baterii B
od stalopradowych odbioréw energii R w sifowni. Podczas roztadowywania baterii akumulatoréw,
gdy urzadzenie oddaje energi¢ do odbioréw statopragdowych R sifowni, odcigzajac w tym czasie

jej prostowniki S, tranzystor T1 jest zalaczony na stale, a o wartoSci pradu pobieranego z baterii
decyduje sterowany impulsami tranzystor T3, pracuje tez dioda wsteczna tranzystora T4. Podczas
fadowania, gdy urzadzenie pobiera energi¢ z prostownikéw sitowni S — do momentu zréwnania si¢

recamancomcvne 9412008



Urzqdzenie TBA150-1L do kontroli baterii akumulatorow
Pawet Godlewski w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych

napigcia baterii z napigciem prostownikéw, zostaje zalgczony tranzystor T1, a tranzystor T4 jest
sterowany impulsami o rosnagcym do 100% wypetnieniu. Nastepnie jest wylaczany tranzystor T1

i zalgczany T4, a tranzystor T2 jest sterowany impulsami o wzrastajacym do ok. 10% wypelnieniu.
Pracuje tez dioda wsteczna wylaczonego tranzystora T1. W urzadzeniu jest 6 identycznych zespoléow
(3 z tranzystorami T1+T2 i 3 z T3+T4), w ktérych zastosowano tgczone réwnolegle tranzystory
MOSFET (facznie pracuje po 9 tranzystoréw T1 i T4 oraz po 6 tranzystoréw T2 i T3).

B
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Rys. 7. Modut pomiaru napiec blokéw i temperatur

Modut pomiaru napieé blokéw i temperatur (rys. 7) mierzy, w cyklu 10-sekundowym, napigcia
ogniw/blokéw (B1 ... B25) kontrolowanej baterii akumulatoréw B. Bieguny ogniw/blokéw tej

baterii sg kolejno dofaczane, za pomocg odpowiednio sterowanych, zawsze dwodch elektronicznych
przekaznikéw, do 15-bitowego przetwornika A/D, odizolowanego galwanicznie od reszty uktadow.
Gdy jest aktywna funkcja wyréwnywacza napi¢¢, to na czas miedzy kolejnymi pomiarami elektro-
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Urzqdzenie TBA150-IE. do kontroli baterii akumulatorow

Pawet Godlewski w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych

niczny przekaznik T52, przez rezystor R,,, zamyka petle pradowa dla ogniwa/bloku o najwyzszym
napieciu, powodujac jego roztadowywanie pradem ok. 50 mA.

Modul dolaczania obwodéw pradowych tworzg dwa komplety (dla obwodu baterii i obwodu
prostownika) silnopradowych ztaczy (3 x 75 A) powerpole oraz 3-biegunowych bezpiecznikéw-
wylacznikéw 63 A do szyny DIN, sprzezonych z wyzwalaczami podnapieciowymi, ktére zapewniajq
bezpieczne wlaczanie i wylaczanie urzadzenia oraz ochrong¢ obwodéw zewnetrznych przed zwarciami
wewnatrz obudowy.

Modul wyswietlacza z klawiatura zawiera wlasny procesor i odpowiada wylacznie za odczyt kla-
wiatury oraz wyS$wietlanie znakéw alfanumerycznych. Zastosowano, wygaszany po zaprogramowanym
czasie, wySwietlacz 2 X 16 znakéw alfanumerycznych, wykonany w technologii OLED (Organic Light
Emitting Diode).

Modut zasilania i sygnalizacji tworza dwa modulowe zasilacze DC/DC, pracujace z napigciem
statym od 18 do 75 V; jeden zasila wszystkie uktady elektroniczne, a drugi — wentylatory i wyzwa-
lacze podnapigciowe. Do sygnalizacji standéw ,,praca” i ,,alarm” zastosowano elektroniczne przekazniki,

dopuszczajace sygnaly 100 mA/350 V.

Modut archiwacji i transmisji danych umozliwia przechowanie wynikéw z szesciu ostatnich
seanséw pomiarowych oraz na zadanie przetransmitowanie ich do komputera PC lub transmitowanie
do komputera biezacych danych pomiarowych aktualizowanych co 10 s.

Dane techniczne

Ponizej zestawiono niektére wazniejsze parametry techniczne konwertera TBA150-IL.

Napiecie znamionowe obstugiwanych baterii (sitowni)
Liczba mierzonych (nadzorowanych) monoblokéw baterii
Programowany prad tadowania i roztadowywania baterii
Doktadno$¢ stabilizacji napiecia podczas fadowania
Doktadnos¢ stabilizacji pradu fadowania i roztadowywania
Zakres programowania i pomiaru pojemnoSci baterii
Doktadnos$¢ pomiaru pojemnoSci baterii

Programowane min. napigcia ogniw przy rozladowywaniu

Ograniczane (warto$¢ nie programowana) maksymalne
napigcia koricowe ogniw lub blokéw podczas tadowania

Ustawiana kompensacja temperaturowa napiecia ogniw
(wzgl. 20/25°C)

Sprawno$¢ (dla sitowni 54 V i > 50% mocy znamionowe;j)
Temperatura pracy

Zabezpieczenie przed zmiang zaprogramowanych ustawief
Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi (komputer PC)

Wymiary (wysoko$¢ x szeroko$¢ x glebokos¢), masa

24, 36, 48, 50 V (27, 42, 54, 56 V)
1,3,4,6,8,9, 12, 18, 24, 25
5+150 A, rozdzielczos¢ 1 A

+1%

+1,5%

do 3000 Ah

+2%

1,95+ 1,6 V/ogn., rozdzielczos¢ 0,05 V

20 mV/ogn. powyzej Sredniej
Z zaprogramowanego napiecia baterii

0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 mV/ogn.°C

> 95% (typowo 96%)

+5+40°C

kod dostepu uzytkownika i serwisu
LAN 10/100

88 x 484 x 350 (390) mm, 15 kg
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Urzqdzenie TBA150-1L do kontroli baterii akumulatorow
Pawet Godlewski w sifowniach obiektow telekomunikacyjnych

Whioski

W sitowniach urzgdzeri telekomunikacyjnych pracuja dziesigtki tysiecy baterii akumulatoréw réz-
nych pojemnoSci (w Polsce ponad 50 tys.). Musza by¢ one albo profilaktycznie odpowiednio czesto
wymieniane, albo co najmniej raz w roku kontrolowane. (Takze do celéw reklamacyjnych sg potrzebne
wyniki przynajmniej jednego w roku roztadowania i naladowania, realizowanego znamionowym
10- Iub 20-godzinnym pradem.)

Jezeli dzigki regularnej kontroli zostanie wydtuzony o rok Sredni czas eksploatacji kazdej baterii, to
przy ponad 25 tysigcach obiektéw oszczednoSci moga wynie$¢ kilka milionéw euro, a do utylizacji
w tym okresie trafi o kilkanascie tysigcy mniej blokéw akumulatorowych, zawierajacych otéw i kwas
siarkowy.

Oczywiscie, kontrola baterii tez kosztuje. Tradycyjna metoda wymaga kilku wielogodzinnych wizyt
obstugi w roku, w kazdym obiekcie. Konwertery TBA150-IL umozliwiaja jednemu pracownikowi,
dysponujacemu kilkoma takimi urzadzeniami, skontrolowanie trzykrotnie wiecej obiektow rocznie
(powyzej 150) niz metoda tradycyjna, co wielokrotnie zmniejsza koszty takich kontroli. Uwzgledniajac
cene urzadzen TBA150-IL oraz koszt ewentualnego przygotowania okablowania usprawniajacego ich
dofaczanie do sifowni, mozna stwierdzi¢, ze inwestycja w takie rozwigzanie zwrdci si¢ szybciej niz
po dwdch latach. Dlatego TBA150-IL ma szanse sta¢ si¢ podstawowym przyrzadem stosowanym,
m.in. w TP SA do kontroli baterii akumulatoréw.
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