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Jan Skowrohiski

PRZETWORNICE TYRYSTOROVE
DO BEZPRZERWOWEGO ZASILANIA. URZADZER
W KRAJOWEJ SIECI ~TELEKOMUNIKACYINET

Opisane w ninisjszej publikacji przetwornice tyry-
storowe zostaly opracowane w Instytucie Egcznofci w la
tach 1966%4969 przez Zespbi Specjalistéwx/:

1. WSTEP

Tyrystor, zZwany zaworem sterowanym, jest elementem
polprzewodnlkowym zlozonym z czterechAdomleszkowanych
warstw krzemowych oukladz:l.e D=N=D~1 lub D—=p=N-=D, WXPO-—
sazony Jjest on w trzy elektrody katodq, anode i haze,
Zwang elektrodq sterujaecg lub bramkq. Zadanie bramki.

jest podobne ‘do, siatki w=tyrqtron1gu Charakigrystykg
pradowo-napieciowg tyfystora przedstawia rys. 4**/m
x/ Projekty czeseci elektrycznej: mgr inz, T. Kunert,
inz, W. Kinasiewicz, 1nz. A. Kocxalkowskl, mgre 1nz
¥. Matyjek. * .
Progekty czesci mechanlcznea' ngr inz, S; Kulas,
.C. Plllchowskl.
W opracowanlu i wykonanlu modell ud21a1 wz1glr"
mgr inz, T. Géra, mgr inz, J. Oksentowicz, ini.
T,  Sumifiski, P.:Skerupka, T. Kazanecki, F, Cial-

kowska, X; Skuza, A. Piotrowski, A, Mieszalo,
;B. Zareba, S, KuSnierski, A. Piotrowska. e

‘Kierownictwo naukKowe sprawowal autor.
xx/ Rysunki sa zamieszczone na koficu artykuiu.




Statyczna charakterystyka tyrystora sk&ada sig z
CZterech zasadnlczych odcxnkow ozndczonych ‘na rys. 1
cyframl I JIT, IIT i IV Odecinek IT odpow1ada stanOW1
przewodzenla tyrystora, podczas ktorego spadek naplen

cia na tyrystorze wyn051 1= 95 V‘ prazy g@stosc1ach

'pradu 51@ga3qcych k11ku setek amperow na cm2. G@stos—

ci prqdu w obszarze zaporowym 111 sg rzgdu mlllamperow

' do mlkroamperow na cmz; Przy nap1@01u przeblcla Ub na-

stgpu;e zalamanle sig charakterystykl mlgdzy ITI-i IV

’odclnklem, Zalamanle to przesuwa sie przy wyzszych tem—

peraturach W stron@ wyzszych naplgc.

Odcinek I odpowiada obszarow1 Zaporowemu w kierunku

'przewodzenla, podczas kitdrego napigcie na anodzie Jest

dodatnle I stosunku do katody, prad anodowy Jest Jednak
Jeszcze bardzo maly, Pr%d bramk1 Jest v tym przypadku
rowny zeru lub przyblera male wartoacl uaemne. Jezell
naplgcle na tyrystorze 051qmnle wartost “zaplonowa" U
/naplgcle przeskoku/ nastepu;e nagla zmiana charaktery-
styki na skutek przeskoczenla punktu pPracy z zaporowe-

£0 edc1nka I na przewodzacy odcinek II, Jezell bramka

przewodz1 n1ew1elk1 dodatui prgd, np. 10 mA wartosé
naplgcla przeskoku U, ulega obniZeniu. - -
Przy odpowmednlm dodatnlm prqdz1e bramkl napiecie
przeskoku‘mozna obnlzyc nawet do niewielu woltéw. Bram-
ka przygmuge wige, z punktu widzenia automatykl, funk-
cje czlonu nastawnego. Zaplon tyrystora wywolac mozna
Prezy- zamknlgtym ‘obwodzie anodowym przez przyiozenie na

branke napiecia. dodatnlego wzgleden katody.,u'

£

-
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Tyrysxor przewodz1é moze prqd réwnies w ukladzie GWu-
elektrodowym anodamkatoda, ta. bez ud21alu pradu bramkl,
przy OdPOWledﬂlO wysokim napleclu U Jest to tzw. Wy~
zwalanie aﬂodowe, Wylaczenle tyrysiora, tg. przerwanle
prgdu anodowego, jest mozllwa wéwezas, gdy prad ten o=
smagmle wartosc zerowa. W obwodach prostownlczych ma to
mleasce, gdy napiecie przemlenne osigga wartosé zZerova.
Jest to tzw. wylgczen1e naturalne. Tyrystor pracuaacy W
obwodzze pradu stalego zmusza sie do przerwanla prqdu
anodouego w sposdb sztuczny. Uzyskuje sie to np.uprzez
wyladowanle kondensabora, ﬁtory wydaje prad o kierunku
DrZeclwnym do pradu anodowego, tak aby prad anodowy o=
51§gngl wartosc zerowa.

Jest w1e1e ukladéw, W ktorgch prad zaworu nie prae—
chodzz "samoczynnle“ przez zero, lecz jest do tego zZmu-
szony Przez Zastcscwanie tz kondensatora wquczagqce—
goo

Niski spadek naplecia na tyrystorach v chwili przen‘
wodzenma byt przyczynq ich szybkiego rozwoau. Spadek
ten wynosi okoio 4... ,5 V przy obc1gzen1u tyrystora
‘ prqdem znamlonouym. Analoglczny spadek napiecia w tyra
tronie wynosi 10 de 15 V, a w ‘rteciowyn prostowniku ste-
rowanym 051@ga nawet wartosé 20 do 25 V. Obnizenie spad-
ku nap1@01a nastepuje wige w stosunky od-10:1 do 20:1.
Wadq tyrystora ‘jest natomiast to, ze maksymalne napie-
cie maporowe gest W tych samych proporcaach mniejsze.
Dzady krzemowe sq juz obecnie produkowane na napigcia
przeblcla do 2000 v /a nawet 5000 v/, a tyrystory na
1500 do 40 000 V W prostownikach rteciowych wielkosci
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te s3 10 razy wigksze. Odpowiednio Wysokie sg takze ge-
stodci pradu w tyrystorza, rzedu 2 do 4 Amm 2; a wige
rowne wartosc1om przygmowanym dla miedzi w uzwogenlach
aparatw elektrycznych W zwigzku z tym gestosé strat
W tyrystorze jest rownlez bardzo duza i siega przy zna-
mlonowych wartofciach pradu 300 do 600 W. cm 2, podezas
gdy na anodzie prostownlka rtecxowego gestodé strat wy-
nosi okolo 20 W'em 2. Straty te w plamce katody rtecio-
: ueg sa aednak o wiele w1gksze. W zwigzku 2z tym.mosna
zrozumlec dlaczego konstruktorzy tyrystordw i diod krze-
mowych tak duzo uwagl podwigcajg projektom radlatoréw.‘
Czasy zaplonu sg dla tyrystordw i prostownlkow rte-
clowych praktycznle réwne i sa rzgdu mlkrosekund. Nato~
miast czasy dejonizacji znacznie sie¢ réinig i wynoszg
Przy zaworach rteclowych 100 do 2000 ps w zaleZnosci od
'-c1én1en1a, podczas gdy przy ‘tyrystorach czasy komutacji
g rzedu 10 ps. D21gk1 tej wlasciwosci tyrystory mozna
stosowaé i przy wyszszych czgstotliwoSciach., Gérne cze-
stotliwosSeci graniczne dla tyrystordw szegagq obecnie
rzedu 10 do 20 /a nawet 30/ kHz. \ J
Rysunek 2 przedstawia stosowane symbole tyrystoféw.j
Moiiiwbgci zastosowania tyrystoréw w résnego rodza~
‘ju~ukladéch'elektronicznych 5g znaézne; pA niektérjch
tylko zastosowan wymienié mozna: prostownlkl, przetwon
nice nap1¢c1a stalego na przemlenne, przetwornice czg—
stotllw0501, stablllzatory napiecia przemiennego i sta-
leoo, bezkontaktowe lqcznlkl pradu stalego i przemlen-

nego, wzmacniacze 1mpulsow, przersutniki monostabllne,
blstabllne, astabilne, -generatory napiecia prostokatne-

Ll
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go i tréjkatiego, ukiady zliczajagce, uklady logiczne
itd.” Szerokie zéstosowanie'znélazlygfyryétory w ukla-
* dach avtomatycznej }egulacji; W uklédach ochronﬁ prze-
pieciowej i zwafciowéj; Wiadciwogel tyrﬁstoréw*oraz ich
" bardzo szeroki zakres napieé i prq&éw roboczych /fod u~
tamkéw ampera do ok, 1000 A i od dziesiatkéw woltéw do
kilku kv/ spoWodbwaiy; Ze stosowane sg one zardwno w
technice slabopr@déwej; Jak i silnoprqdowej;
Przetwornica tyrystorowa jest statycznym przetworni-
kiem pradu stélego na'prqd przemienny jedno-i lub wielo-
fazowy, ) ' '
Przetwornice tyrystorowe w poréwnaniu,z przetworni~

cami maszyhowymi wykazujg nastepujqce’zalety:

brak zuzycia, a wiec nieograniczony czas pracy,

. = wyZsza sprawnos¢ przetwarzania,

~ czas gotowoscl do pracy rzedu kilkudziesigciu lub
kilkuset milisekund od chwili wlqczenia;

= brak potrzeby wykonywania remontéw;

= cicha praca;'_

- niewrazliwosé na wstrzasy,

- niewrazliwoié na zanieczysiqzenia.powietrza,

~ zbednodé Ffundamentdw.

_ Wspblezynnik mocy odbioréw przylaczanych do prze-
twornic tyrystorowych moze wahaé sig od ok. 0,7 do

tak dla obeigzed pojemnoéciochh; Jak i dla indukecyj-
nych. Dopuszezalny zakres zmian obciazenia wynosié mo-




)

ze od O do 100% mocy znamionowej. Przetwornice tyrysto-
rowe sg wfaﬁliwé na przécigzenia; stad zachodzi potrze-
ba stosowania odpou1ednlch zabezpleczen, Szczytowa war-
toéé praddw przeclazenlowych w stanach igezeniowych nie
moze zwykle przekraczaé dwukrotnej wartofci pradu zna-

mionowego. W pfzypadkééh nagiych.-zmian obecigZzefi napie~

‘cie wyaéclowe przetwornlc ulega dosé znaczaym zmlanom.

I tak np. w przetwornlcach o stabilizowanym napigciu
zmiana ohclqzenxa od biegu Jalowego do 505 mocy Znamio-
nowe; wywolac moze obnlzenle napiecisa wyascxowego o ok.
+ 50 w czasie rzgdu 40 %+ 100 msek. Nagle zas odéig~
. Zenie przetwornlcy, np. od pelnego obcigzenia -do blegu
Jalowego, moze powodowad wzrost nap;ecza wygsclowégo 0
ok, S50% 1ub. wiccej w czasie rzedu 50 h~100 msek.
Sprawnosé przetwornlc przetwarzajgcych prad staly na
przemienny zaleiy oczywiicie od tego; czy posiada ona

napiecie stabilizowane i filtrowane. Spotykane sprawno-

fci zawlerajg sie w przedzigle 70 + 8.
Tablica 1

Sprawnodé przetwornic tyrystorowych

— iy —_ - —trern -

i *szetw?qn%ce Ksztalt napiecia Sprawnoéé
o napieciu % e
- Niestabilizowanym prostokgtny 85
Niestabilizowanym sinusoidalny 80
Stabilizowanym prostokatny. 80 )
| Stabilizowanym sinusoidalny 75
R g i

e g N L e bl e e Sy e e e s e sk

o
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Przetwornice o napieciu stabilizowanym osiagajg do~-
Xiadnodé stabilizacji napiecia i czestotliwosci nawet
ponize] 1 -

Z wazniejszych, ekonomicznie uzasadnionych, mozliwo=
éci zastosowad przetwornic tyrystorowych prqdu przemien—

nege i stalego v telekomunikacji wymienié mozna.

- zdalne zasilanie bezprzerwowe stacji wzmacnlako—_

wych;

= lokalne zasilanie bezprzerwowe lub rezerwove urza-—

dzeh stacji wzmacniakowych,

- zasilanie bezprzerwowe urzadzef linii radiowych,

- zasilanie bezprzerwowe lub rezerwowe urzadzef o=
4rodkéw radiowych odbiorezych, : o

= zasilanie bezprzerwowe urzgdzei radiokomunikacji
ruchomej i morskiej,

- zasilanie bezprzerwowe urzgdzefl radiolokacyjnych,

= zasilanie bezprzerwowe urzgdzefi telegrafli wielo-
krotnea, dalekopisdw i urzadzen transmisji danych,

- zasilanie bezprzerwowe urzadzen central telefoni~

gznych elektronicznych,
o zasilanié bezprzerwove urzadzei telesygnalizacyj—
nych; ﬂp; W gérnictwie; '

- gasilanie bezprzerwowe lub rezerwove urzgdzed po-
mocniczych instalowanych w centralach telefonicz-

nych; takich jaks zegarynki; urzgdzenia trans—
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. lacal, obwody sygnallzacgl wywolawczeg, liczniki

" rozméw 1td

2. ZASADY DZIALANIA PODSTAWOWYCH UKLADGW
PRZETWORNIC 'TYRYSTOROWYCH

. Podstawowa czgsclq przetwornlcy tyrystoreweg Jest
_ falownmk, ktéry przeksztalca prad staly na przemlenny
<] fall prostokatnea.:ﬁo nagcze§01eg stosowanych nkig~
dow falownlkow tyrystorowych nalezq. ukiad z wyprowa~
dzonym srodklem transformatora oraz uklad mostkowy.
Schenat 1deowy ukladu z wyprowadzonym érodklem trmmh
-formatora przedstaw1ono na rys. 3. Tyrystory T1 i T2 sg -
na przemxan "zapalane" i "gaszone", "Zapalanle“ odbywa ‘
sig przez podawanle kolejno na bramki B1 i B2 1mpulsow
dodatnich,’ Impulsy te otrzymane sg 7. tranzvstorowego ge~
neratora 1mpulsow. ‘_“Gaszenle" tyrystorsw odbywa sie przez
rozladowywanle kondensatora C. Tyrystory T1 i T2 prze=-
wodzq kole;no prad staly do poléwek uzwoaenla pierwot- -
nego Z1 transformatora Tr. W ten sposdéb v uzwo;enzu
plerwotnym, a scléleg w obu Jego polowkach, plynle na'
przemlan Jednoklerunkowy prad staly, ktory indukuje w
uzwoaenlu utornym 22 naplecle przemlenne o przeblegu
prostokqtnym. CZ@StOtllWOSC tego naplecla zalezy wqu—
cznle od czestotllwoé01 generatora . sterugqcego i Jest -

ona nlezalezna od . zmian obecigzenia,
Na naladowanym kondensatorze C Panuje napiecie o po—
dWOaneJ wartosc1 naplecla weasclowego stalego. Konden~

sator C rozladowuae sie na skutek "zapalenia poprzed-
%
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nio nig przewodzgcego tyrystora. W pewnym okresie cza~

su przelgczania prédu z jednego tyrystora na drugi oha
tyrystory przewodzg prad jednoczesénie i przez oble po—%
1éwki uzwojenia pierwoinego %1 transformatora Tr plyng
prady w przeciwnych kierunkach. Powoduje to powstawanie
stanu zwarcia dla Zrddla pradu stalego; ¥ celu ograni-~

‘czenia pradu zwarciowego do wartofci dopuszczalne] sto-
suje sie¢ dlawik L. Zawory b1 1 D2 unlemozllw1a3q rozla-
dowywanie. sig kondensatora c przez uzwojenie pleruotne'
transformatora oraz uniemozliwiajg powstawanie oscyla=-
cji pasoéytniézych' Diodﬁ D3 i D4 umo3liwiaja przeplyw

“do zrodla pradu.stalego skiadowych uroaonych pr@ﬁzprze—
mlennego...‘ )

_ Falownik o mostkowym ukladzie pdlqczeﬁ, jak na rys 4.
posiada cziery tyrystory T1 do T, Tyrystory te przewo-
dzg prad parami kolejno T1, P4 i P2, T3, Biegunowosé w
uzwojeniu plerwotnym transformatora Tr zmienia sie w za
1ezn0401 od tego, ktéra para tyrystordw przewodzi prqd

Naplecle 1ndukowane»na-stron@ wtérng transformatora
ma, przebleg prostok@tny. Kondensatory C1 i C2 umozliwia-

da gaszenie tyrystordw uprzednio "zapalonych" W tym. u-
kladzie polgczed kondensatory taduja sie do wartodei na-

_pigcia wejéciowego; Diawiki 11 i L2 ogfaniczaja prad po-

bierany ze zrodla, w momentach komutacal. W tym czasie
bowienm, podobnle jek w ukladzie opisanym wyzej, wystq-'
puje moment , kledy wszystkle cztery tyrystorg przewodzq.

Mostek zlozony z diod D1 + D4 umozllw1a przepiyw pra-
déw skladowych uroaonych do baterll. Dlody D5 + D8 ﬁa-
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bezpleczaga kondensatory C1 i C2 przed rozladowywanlem

sie przez uzwojenie plerwotne transformatora.

_ 3. PRZETWORNICE TYRYSTOROWE
DO BEZPRZERWOWEGO ZASILANIA URZADZEN
PRADEM PRZEMIENNYM

3.1._Przetwornica tyrystorowa
typu TYS~1

3.1.1. Podstawowy uklad polgczed

Jest to przetwornica o podstawowym ukladzie polaczei
Z transfgrmgﬁpfem o wyprowadzonym érodku; przedstawio=
nym na.rys; 3; a ukiad zasadnicﬁy poigczed przetwornicy

+ ilustruje rys. 5.

3.1.2, Dane techniczne przetwornicy

Moe znamionowa | 750 VA
Hépigcie wyjéciowe . 220 V
Prad znamlonouy Wstclowy _ ' S 3481 A
Zmlény napl@cla wyggc1owego | '. ‘ if%
Czestotliwosé znaﬁionowa napieci;ﬁwyjéciowego 50 Hz
Zmiéﬁ& Ezéétofliwoéci _ +1%

Znamlonowe nap1ec1e za511a3ace 50 lub 60 V

Dopuszczalne zmiany napiecia za51la— )
jgceso przy 50 V 485
przy 60 V +107%
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Sprawnosé przetwornicy przy zasilaniu
napieciem 50 V . .. S _ 66%

Sprawtosé “przetwornicy przy zasilaniu _
napigciem 60 V o v 6%

Zawartodé harmonicznych napiécia wyjécio- _
wego " * <%

Czas przerwy w za311an1u odblorow W Dray-

padku zaniku naplecla 51ec1, gdy przetwor—

nica jest wylaczona i pracuje.jako Zrédio

rezerwowe h S , | 0,5 sek

Czas przeje¢cia zasilania odbioréw w pray- DR
padku zaniku napiéciafschi przy przetwor-
niey pracujq&ej na biegu jatowym 0,06 sek

3.1.3. Opis przetwornicy

W ukladzie falownika pracujg dwa tyrystory: Tyr 1 i
Tyrjz;t andéhsaﬁoric3 oraz dtawik D13 zapewniaja wias-
ciwe:waruhki koﬁhtécji tyrystoféw: Falownik wytwarza
napiééie:pﬁzemienné pfostokatne; ktére jésﬁ nastgﬁnie
podwyzszane do: odpow1edn1e3 wartoécl przez gléwmy {rans-~
formator’ falownlka Tr 2. Obwody bramek tyrystorow -
Tyr 1 i Tyr 2 sg sterowane przez 1mpulsator zbudowas
ny na tr;nzystorach 79 i T10. Czestotllwosé 1mpulsat0a
ra moze byé regulowana W zakre51e od 45 do 55 Hz, przez
zmlang polozenla pokrgtel potencjometrdw R39 i R42; Sche-
mat impulsatora jest przedstawmony na rys. 6. o

v
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Filtr wyjsciowy

Zadaniém filtru wyjSciowego, zloZonego z dwu sekeji:
szeregowea - dlawik D4 i kondensator C4 oraz réunoleg-
lej - dlawmk D15 i kondensator 05, jest uksztaltowanle
fali nap;eq1a otrzymanego z falownika na przeb;eg sinu-
soidalny: 0 skutécznoéci filtru Swiadeczy wielko$é pro-
centcwej zawarto$ei harmonicznych na wyjéciu; Wielkosé
ta Jest zalezna od’ ¢bc1@zen1a 1 mleécl sie¢ w granlcach

od 9 do 6;,5”’

Regulator napiecia

¥ przetwornicy TYS1 do stabilizacji napigcia wyjscio-
wego uzyty jest 1mpulsowy tyrystoroWy regulator naple-
cia. Regulator ten dostarcza do falownika nap1@c1e,kto-
rego war@oéé zalezna jest od stopnla obclazenla prze=
twornicy;3Gléwnyﬁi elementami fegulatora 53 tyryétory
Tyr 3 1 Tyr L, PiérWSzy z nich jest tyrystorem gtéwnym,
okresowo. przewodzacym prad obcigzenia, drugi spelnia ro-
le fyfyétdra gaszgcego. Transformétor Tr 1 wraz z diodg
D6 sluzq do 1adOWa£1a kondensatora C6, Ladunek elektry- '
czny zmagazynowany w tym kondensatorze siuzy do gasze-
nia tyrystora glownego Tyr 3 Diawik Dla wraz # konden-
satorem C2 sluzy do uérednlanla nap1901a na wyjsciu re—
gulatora. Dloda b5 podtrzxmuae prqd plynacy przez dla-
wik D12, W cza51e gdy tyrystor Tyr 3 nie przewodZL Przez
zmiane czasu przewodzenla tyrystora glownego, przy sta-
1ym okresie 1mpulsowan1a wynoszacym W przypadku regulau

tora przetwornlcy TYS1 2 ms, uzyskano efekt regulacji
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naplgcaa. Czas przewodzenia tyrystora gldwnego - Tyr 3
aest zawsze mniejszy od czasu 1mpulsowan1a.sMaksymalna
aevo wartosé wystepuge W przypadku peinego obclqzenla
przatwornlcy przy minimalnym nap1901u za51la3qcym.

7 dostatecznym przybllzenlem mozemy, przy;qé, Z2e na~
pigcie wyjsciove regulatora jest proporcjonalne do. sto~ -
sunku czasu przéwddzenié do czasu impulsowania oraz na-
"pl@Cl&‘W93501owego; Tyrystory Tyr 3 i Tyr & sg wigczane
przez ukilad steruggcy regulatora, przedstaw1onyxwtrys‘?'
W- uklad21e “Tym mozemy wyodrgbnlc.-multlwlbrator zlozony
Z tranzystorow ™M iT21 uklad zlozony 4 elementow Rﬁ1,r
D8, C13 oraz R12, stuzacy do: wytwarzanla drgéﬂ o prze-
~b1egu trogkqtnym. Napl@Cle o tym ksztalcie- zsumowane ze
skladowg stalg wytworzong na oporniku R16 i kondensato- h
rze C16 oddz1alywuge na tranzystor T4, stanowlqcy wzmao-
niacsz sﬁeruaacy pracq trygera Schmldta, zbudowanego na
‘tranzystorach T5 i T6. Sygna&y Z trygera,po zroznlczko-
wanlu,steruaa tranzystory T? i T8, a te z koleil wytwa-
rzaja szpilkowe 1mpulsy sterujace bramki tyrystorowfﬁﬂ'1
Tyr 4, Czas przewodzenia tyrystora Tyr 3 zalezy- od war-
todci skladowe] stalej napigeia na elementach C16 R16.
Wartoéc tego naplgc;a jest -ustalona przez tranzystor T3
sterOWany roznlcq napigcia odniesienia z dlody DZ2 i na-
piecia wyjsciowego wyprostowanego. Wielkosé . napigcia
wyjéciowego Uwy jest ustalona polozenlem pok;@tla PO~
tencjometru R30. Z uWagi na' specyficzne wlaééiwoéci U=

kladu zastosowano opoznlone wlgczenle 1mpulsowvsteru4q-;.

cych bramka tyrystora Tyr 3 spelnzone przez’ przékaﬁ-' S

r_. L

nik PO.
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_Rysunki 8 1 9 przedstawiajg charakterystyki zewnetrz-
ne przetwornicy TYS-1,

Uklad przelaézajqcy i sjgn&liﬁacja

Przetwarnlca TY51 wyposazona Jest w uklad przeiqcza—

chy, zapewnlaaqcy zas;lanle adblornlnow z sieci elek—

trbenergetyczneg wzglgdnle % przetwornicy lub tez tylko

.z przetwornlcy. G1ownymi elementaml ukiadu sg dwa, wza~

ﬂemnle blokowane: styczn1k1° 25 133.P1erwszy"2”ﬁlch 25
jest sterowany naplgclem staiym, drugi 38 sterowany Jest
napleclem szec;owym 220 V. Uklad jest tak wykonany, zZe
W przypadku zaniku naplgcla sieci odblor 3est zalgczany
ng Zaclskl wy;sqlowe przetwornlcy, przy réwnoczesnym wig-
czenlu przetwornlcy do praey. Po powratie napl@cma sig-
01owego przekaczenle nie nast@puae natychmlast Iecz po
czasie nastaW1onym na przeﬂaznlku CAasowym RT

Przetwornlca Jjest wyposaZzona w sygnallzacJQ Swietlng
nastgpuggcych standw:

1, Odblor za31lany Z 51ecl.

2. 0dbidr za51lany z przetwornicy,

3. Przekroczenle granic tolerancal naplgcla.

. W tym ostatnlm przypadku po trwaiyn przekroczeniu na-

piecia wygsc1owego powyzeg 1471 wartodei znamlonowea ha-

stgpuae wquczenle przetwornlcy i przelaczenie odbioru

. na zaciski sieci. Stan taki moze byé spowodowany uszko-

dzeniem ukiadu stablllzacal wzglednie hieprawidlowg pra-
ca regulatora. :
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Zabezpleczenla

Przetwornlca ;est wyposazona w nast@puaqce zabezple—

czenza toplkowe°

Bﬂ‘- glowny bezpieéznik zaﬁezpieciajgcy'przetﬁornice
od strony ba‘ternt wkladka toplkowa bezzwloczna
35 A, ' | o '

' "B2~-B3 — bezpisczniki umieszozone w szereg z kazdym
z tyrystordw falownlka, wkladki toplkowe bez~
zwloczne 35 A,

B4 - gkowny bezplecznlk sieciowy, wkiadka toplkowa

bezzwloczna 6 A,

" B5 = bezplecznlk umleszczony na wyaéclu przetworn;-
cy, wkladka 6 A, '

| Ponadto przetwornlca jest wyposaéona W zabezpiecze- (
~nie nadmlarowo—prqdowe, dz1alajqce na regulator napig~ |
‘cia’ falownlka. Dzmalanle to powoduae, e w przypadku
przekroczenla przez prqd waéC1owy wartoﬁci ok 3, 6 A
nastepuae obnizenie naplgcla wyjsclowego i prqdu wyaé-
' c1owego. Wielko%é graniczna pradu, Drzy ktoreg nastgpu-
N 3e zadz1a1an1e ogranlcznlka noza byt nastawlann za po-
moey potencaometru R28., Ten rodzag zabezpieczenia dzia-
i1z dobrze tylko dla pewnego zakresu zmian opornoécl ob~
czqzenla. Przy zwarciu zaclskow wyjéciowych przetwornl—
cy nastepuje przepalenle si¢ bezpiecznika B1,
- Uktad kontroli naplecla wehodzgey w sklad przetwor-
nlcy stanow1 pewnego rodzaau ochroneg przepleclqwq. W

przypadku gdy napigcie wyjsciowe trwale przekroczy war-
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to$é 1,1 Uznam, nastepuje wylaczenie przetﬁornicy;f“

Konstrukcja mechaniczna

Elementy skladowe przetWornlcy Sg umigszczone w obu—

-i:dow1e blaszaneg, wykonanea v formie. szafkl pulpltowea,

‘-wolnostoaqceg o wymiarach 600x600x1450 mm, Rysunkl 10
i przedstamagg przetwornlcg TYS--'l

P

~bRodzaje;pracy;przgtworﬂlgg

Przetwornica prazewidziana jest jako zrédio rezerwowe
--naplecia: przemlennego. M. tym przypadku mozna ja- wykee
‘rzystaé dwojakos: " o
- aako zrodlo tzw, “zimnej rezerwy", I
- jako rédto tzw. “cieplej rezervy".
W plerwszym przypadku czas przerwy wynosi ok..0,5 sek,
W drugim przerwa wynosi ok, O 06 sek, Ponadto przetwor—
" nica TYS-ﬂ moze Byé uykorzystana Jako érodlo t".'J:owrne, 2
siecia elektroenergetyczna jako Zrédtem rezerwowym, Prze-
twornica moZze byé za511ana nap1gczem 50 lubh 60 V.
| Przelaczenla sq dokonyuane W czterech punktach ukla-
du: ' ‘
- transformatorze glownymi&? przynapl%c1u 60 V kof-
cowkl pow1nny byc przylaczone do za01skow 14 5,
natomlast dla nap1@c1a 50 V kotcéwki powinny byé

przquczone do za01skow 2 i 4

~ na, plyuce steru31c93 re"ulatora przy napieciu 60 V
opornlk R6 powinien byé rozuarty, natomiast dla na-

- piecia 50 V. opornik R6 powinien byé zwarty, B
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-~ na piytcé: impulsatora przy 60 V opornik R36 powi-
nien byé rozwarty, natomiast dla’ napiecia 50 'V o-

pornik R36 pow1n1en byc zwarty,

- przy opornlku z lamelkq, ogranlczajqcym prad cewki
styﬁznwka 82 /Joporniki R4 i RS/ przy 60 V caly o-
pbr pow1n1en byé wlqczony, przy 50 V opornik RS
/1000 /.powinien byé zwarty. ’

Reguiacjauprzetworniqx

Regulacje czestotliwodci falownika przeprowadza sieg
przy uiyciu_poté@cjometféw R39 i R42, Kazdy z potencjo-
metréw wplywa na czas pbtokresu, c0'ozﬁacza; ze dla pel- -
nej symetrii okresm przetwafzania konisczne jest wiadci-
we ustaw1en1e pokr@tel obu potencjometrdw,

Nastawianie napigcia wygsclowego zapewnlone Jest pmmz
zmiang poloZenia pokretia potencjometru R30, umieszczo-"
nego na plytée regulatora; Dosé istotnym elementem ukla-
du regvlatora nap1@c1a jest dobierany opornik R16. Od
w1elkosc1 tego opornika zalezy W1e1kosé maksymalnego na-
pl@Cla, Jakle rose wystapié na werclu falownika. Ele-
ment ten wyznacza maksymalny czas przewodzenla tyrystora
giéwnego Tyr 3 w przypadku, gdy tyrystor T3 nie jest po-
laryzowany. Opornlk R16lpow1n1en mieé takq wartosé, aby
stosunek czasu przewodzenia Tyr 3 do czasu impulsowania

mial wartodé 0,8.
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2.2, Przetwornica tyrystorowa typu TYS~2

3.2.1. Podstaﬁowy uklad poigczed

Jest. to przetwornica zlozona z dwéch faloﬁnikéw, kaz
‘dy o ukladzie polaczed z transformatorem o wyprowadzo-
nym érodku. Schemat ideowy przetwornicy przedstawia rys’i?.
Falowniki polgczone sg po stronie pierwotnej transforma-
tordw réwnolegle;'natomiast po stronie wtérnej szeregowo.

3.2.2, Dane techniczne przetwornicy

Napiécie zasilajace : 50V &, 60V + 105

Przekroczenie powyzszych granic .
do : ' ‘ ' +157%
‘nie powoduje uszkodzenia prze-

twornicy

- Dopuszczalne zakldcenia napigcia

zasilajqcego _ - 30 mV‘Psof
Maksémalny prad pobierany z baterii , '
o napigeiu 50 V , 100 A
0 napigeiu 60 V | ' 90 A

Znamlonowa wartosé skuteczna naplgu

cia wyasclowego ’ 220 V

Naplgcle Wyasclowe roZna nastawiaé w sposob plynny w
granicach 220 <+ 230 V, przy zachowaniu mocy wyjsciowe]

znamionowe]j
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Stabilnqéé napiecia wyjsciowego - +1%
dla dopuszezalnych zmian napigcia
rzasilajchgo; obcigZenia,; tempera-

. tury otoczenia i wspdlczynnika mocy

- Skokowe zmiany obcigzenia o 0;5 Izn nie powodujg odchy-
-lefi napiecia wyjSciowego od wartoéci ustalonej wiek-
szych niz +20%, v czasie mniejszym‘od 100 msek
Znamionowa czestotliwoéé napiecia

wyjéciowego , ' . 50 Hz
Stabilnoéé czestotliwoscei ] ; - +2h
dla dopuszczalnych zmian napigcia

‘zasilajgcego, obciqéenia; tempera~

tury otoczenia iwspdlezynnika mocy

‘Dopuszczalne zmiany pradu obeiazenia 0+ 100% I,
Dopuszczalne granice zmian wspdi-— '
czynnika mocy obcigZenia ; ‘ 0,8 poj'% 0,8 ind.
Znamionowa moc wyjéciowa ' ; "3 kVA

Znieksztalcenia fali napiecia:

wyjéciowego w warunkach znamionowych a K3
znieksztalecedl w calym zakresie pracy <

Sprawnosé przetwornicy w warunkach

. znamionowych ' . 69

Przetwornicé.dopuszcza w. ciggu 1 godz, przecigzenie mo-
.cg 3,3 kVA, ktére nie powoduje zadnych ujemnych skutkéw
dla przatwornicy; Czas przerwy miedzy dwoma kolejnymi '
przecigzeniami nie powinien byé krétszy niz 2 godz.
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YMaksymalny prad wydawany z przetwornicy przy przecigie-
niach wiekszych od 10% lub zwarciach zaciskéw wyjScio-
wych wynosi 16 A, Sﬁany'takie nie powodujg uszkodzenia
przetwornicy; gdys ogranicznik prqdu; w kitéry jest wy-
posaszona przetwornica; smniejsza napiecie i moc wyjscio-
_wq; Nalezy zaznaczyé; e v przypadku zmniejszenia napie-
cia wyjsciowego uklad automatyki przetwornicy przelgcza
odbiorniki z przetwornicy na sieé. Powitérne przelgczenie
_odbiornikéw na przetwornice odbywa sie z.opdZnieniem na-
stawialnym od O do 60 s.

Zakldcenia .wnoszone przez przetwornice

na Zrddio zasila;ace , 2 mvpsof

Dopuszczalna temperatura otoczenla +10 + +40°C

Dopuszczalna u1lgotnosc wzgledna

otoczenia do ' 85%

Czasy przerwy w zasilaniu odbiornikdw
w pfzypadku zaniku i powrotu napiecia
sieci, gdy przetuornica stanoul zimng

rezerve, odpow1edn10 1000 ms i 40 ms

Czasy przerwy v zasmlanzu odbiornikdw

W prvypadku zaniku i powrotu napl@cla

51e01, gdy przatwornlca stanowi gorg= _

‘eg rezerwg, odpowiednio . 100 ms 1 30 ms.
Czasy przérwy w zasilaniu odbiornikéw

A4 przypadku ganiki i powrotu napigcia

przetwornlcy, gdy slec .stanowl rezer-

we, odpowiednio 240 ws 1100 ms
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Wielko&éd dopuézczalnego amafjjnego roz-
'rsguTowanla naplecla wasclowego lub -
"'czgstotllwoscl przetwornlcy, powyzed
" ktérej odbiory przelgczane sg_automa-
tycznie z przetwornicy do sieci elek=-

- troenergetycznej S [+
- 3,2.3, Opis przetwornicy

Przetwornica typu TYS~2 zbudowana jest z nastepuja-
cych podzespoléw: dwdéch Falownikéw /FI i FII/;. filtru
. wejSeiowego /F /, filtru wyasclowego /R, /, pilota /P/,
generatora- /G/, wtornlka Sy regulatora naplecla wyjé-
ciowego /RN/, regulatora pradu wyjéciowego. /RP/, syn-
.chronizatora wlzyanego /S/, zasilaczy /St1 i St2/, U=

" kiadu kontroli napiecia wyjsSciowego /UKN/ ukladu kon—

 troli ezestotliwesci /UKF/ oraz ukladu automatyki,

Oba falowniki przetwarzaja napigcie stale na prze-
mienne.prostokqtne;'o identycznych amplitudach; Wejécia
ich.sa polaczone réwnolegle; natomiast wyjscia szerego-
wo, dzigki cremu. napl@cle przychodzgce na filtr /Fw:)r
. rdéwne jest sumie geometryczne] napieé .obu falownlkow,

Do stevowania falownikami siuzg: pilot /P/, genera-
tor /G/ & vtéfnik /M/. Pilot wytwarza napigcie prze-
. mienne prostokatne, o statej czgstotliwogei 50 Hz, kté-
- re podaje na generator. Generator. wzmacnia przychongce
. sygpaly i stéruje nimi tyrystéry falownika /FI/ -Jedno=
chpsn;e podaje on sygnaly na wtornlk, ktéry wzmacnia Jje
i steruje nimi tyrystory falownika /FII/. Generator i
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wiérnik majs oddzielne zasilacze /St1 i St2/.

Stabilizacje naplgcla wyjsclowago uzyskuje sie PO~
przez regulacje kata fazowego.migdzy napieciami obu fa-
Lownikéw. Przesnﬁ@jac fazowo dwa napiecis przemienne f
prostokatne, o jednakowych anplitudach, uzyskuje sie v
sumie jedno napigeie przemienne pfﬁémokatﬁe; o amplitus-
dzie dwa razy wingzej} lecx ¢ nie peing] diugobei im—
pulséw. Tm kat fazowy jest wiekSZH; tym diugosé impul-
‘géw mniejsza., Diugo$é impulséw decyduje w tym przypad-.
ku o. warteéei skutedznej napiecia sumarycznega; Dla kg~
ta fazowego rdéwnego zeru wartoéé skuteczna bedzie maksy-
malna; natomiast dla kata 186° el., - osiggnie wartosé
ZQrowq; Regulator napiecia /RN/; po przetworzeniu iwamoc-
vniéniu‘bledu napiecia wyjéciowego przetwornicy; oddzia~
'lywuje nim na wtérnik w ten sposéb; %e zmienia kgt fa~
zowy miedzy napieciami generatora i wtérnika. Przesunie-
cie fazowe powstale miedzy napigciem generatora i wiér-
- 'nika przenocsi sig¢ oczywifcie ha napig¢cie obu falownikéﬁ.
Na przyklad; podwyzszenie sig napiecia wyjéciowego powo-
duje zwiekszenie kgta fazowege. To z kolei ‘zmnie]sza
wartoéé skuteczng napigeia sumarycznego wychodzapego z
obu falownikéw; a tym samym odpowiednio zmniejszs na-
pigcie wyjéclawe. Obpizenie sie nap1g¢ia*wyjéclewego
wywolnje reakcae odwraﬁng.

Dzieki takiemu sprzgzenlu wyjécia przetwornicy s fa-
‘lownikami nzyskuae sie dobrs stabilizacje napiccia wyj~
égigwegu; a moc i gabaryty regulaforé napiecia 53 male.
Po przekroczeniu wartoéci maksymalnej przez prad wyjéw‘
ciowy przetwornica wehodzi w zakfes'stabilizacji pradow
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'we;, tzn., dalsze zmniejszenie opernofei abclqzenla PO~
| wodu;e Zmnlegszenie napiegcia wygsc1oWego, podczas gdy
"prqd utrzymuje 51@ na stalym pbz1om1e. Role te spelnia
rregulator prqdn /RP/, ktéry odd21alywu3e na regulator
;'naplecla. Jeéli napiecie wyjéciowe lub czestotliwosé

zuieni swg Wartaéc w stosunku do wartosei hastaﬁiénej
fo wiece] niz +1Q% wéwezas uklad kontroli napigela /UKK/
'flub uktad kéﬁtroll czestotllwosh; /UKF/ powoduae prze-
Igczenie odblordv z przetwornicy do sieci, _Jednoczesme
fzapalana gest ¢zerwona lampka i wysytany Jest alarm pﬁ-
ny. '

Ticiad synchronlzacgl wxzyjneg /S/ stuzy do synchro-
fnlzowanza ezestotliwosel przetwornicy 2 cz@stotllwoscla
sieei elektroenergetyoczne] zas1laaqqej urzgdzenia ana-=
r11zugqce obraz telewizyjiny. -

Prvptwmrnaca jést wyposazona w uklad automatykl, kto—

., T

5ry realizuje wspdliprace przetwornicy 2z siecig elektro-
?energetycznq W celu zapewnlenla cigglosel za511an1a od=
abiorow0 ‘ \

;Rqﬁzaqe Prgcy przetwornicy

Przetwornica moze pracowal W nastepujgcych systemach:

a/ siet = zrodlo podstawowe, przetwornlca - Zrédlo

. rezervove “21mne“

i b/ siec - ﬁrodlo podstawowe, przetwornaca « #Zrédio
ir zerwowe “gorace"

: ¢/ przetwornica - zr5d10 podstawow@ szeé - Zrédlo
‘Tezérwowe,
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Plerwszy rodzaa pracy cechuae sig najwigkszg Spraw-
‘noscla energetycznq, gdyz w czasie normalnej pracy od-
blory sg zasilane z sieci., Jednak w przypadku zaniku
nap1gcma sieci wystgpuae naadluzsza pPrzerva w za51lan1u, g
ok. 1000 ms. '

Drugl rodzaj ﬁraqy cechuje si¢ gorsza sprawnoscig, -
"gdyé'pfﬁéfwornica'w‘czasie iétnienia napigcia w sieci
‘fbiegnle luzem i poblera z baterii ok, 10% swej mogcy zna=
leonoweg. Jednak przerwa w czZasie zaniku naplec1a sieci
Jest mniejsza i wynosi ok, 120 ns. ,

Tr2901 rcdzag pracy charakteryzuje sie najgorsza
sprawnosclq, gdyz przetwornlca stale zasila odbzory;nu+
zaleznie od stanu sieci, Jednak w tym przypadku odbiory
"sq zasilane bezprzerwowo; doplero wowczas, gdy uszkodzi
sie przetwornlca, nast¢puje przerwa w zasilaniu okolo

40 ms, . _ ' ‘
-z poWyZszego widaé, ze odbiory dopuszczagqce brzerwy
‘do 1000 ms naleZy zasilaé wediug pierwszego rodzaju pra-
cy, odbiory dopuszczaaace przerwy do 120 ms wedlug dru-
giego rodzaju pracy, a wedlug trzeciego rodzaju pracy
tylko te odblory, ktdére nie dopuszezaag przerwy W za51—
*laniu, .

W celu wyellmlnowanla wplywy wielokrotnych, krotko-
trWalych Przerw napieécia sieci .na zasilanie ddbioréw u-
klad automatykl wyposazony Jest v przekagniki czasowe,
.Dz1@k1 tym przekaznikom w przypadku zaniku napiecia sie- .
ci /sieé jest 4rédlem podstauowym/ wchodzi niezwlocz~
nie do pracy przetwornlca, ale ponowne wlgczenie sieci

na odbiory odbywa sie doplero wowczas, gdy od pojawie=
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niz s;@ napigeia w sidcl uplynai pewien czas /nastaw1a—.
ny recznie od O do 60 s/ P03aw1en1e sie napmgcza w Sie-
ci na czas krétszy nle powoduge zmlany Zrédla zasmlanla,
a tym samym przerw w zasilaniu,

' Dzialanie ukladu, gdy przetwornlca stanowl Zrddio re-
,zerwowa;"zamne";'aest nastepugqce..?rzelgcznlk W4 "Pod-
staﬁowe«zaéilanie,odbiofu“;ustaﬁiony jest w pozyecji
- 93166". wylacznik W1 "Sieé" w pozycji "Zal" - zalgczony,
iwqucznik w2 "Przetwornica® w pozycjl "Zal" - zalgczony.
Styeznik. 34 jest w ‘stanie’ czynnym i zalgecza swymi sty-
“kani glownyml szeé na odblory, a stykami pomocniczymi
przerywa. obwody stycznlkow 8521 SB. Przekafnik P1 jest
‘w stanie czynnym, 2 przakaznlk P2 w stanie biernym.§w1e-
ci sie 1ampka 13 = "Za51lan1e odbioru z sieci. Zanik

‘nepiecia sieci powoduge przegécle W stan bierny stycz-'

- nika 84 i zcbﬂ nika P, T
Stycznlk 51 swyml zestykaml zamyka obwdd stycznlka
.S2° Styki przekaznlka,P1 i stycznika 51 przygotowugqcﬂ%.
wéd dla styeznika S3. Po zadzizlaniu styczhika S2 star-
tuje pfzetWofﬁiéa;‘Gdy Jej napiécie wyjééidﬁe osiagnie
wartosé rozn1gca sig .0d nominalnej nie wigcej niz +5%,'
zadziala przekaznlk P3, ktdéry swym zestykiem: ‘zamknie
obwéd styeznika 83 i przekaznlka P2. Styeznik 83 zwie~
- ra swe zestyki:gléwne i podaje napiecie =z pfzetwornicy
na odbiér;iJedndczéénie'zestyki pomocnicze styézniké 53
przerywaaa obwod stycznika S1, wysyla;qc dlarm niepilny
- i powodusgc zaSW1ecen1e sie lampki L2 ~ "Za51lan13 od-
‘biordy z przetwornlcy" Po;aW1ance sig nap1§c1e 51301

- przelgcza odbiory = przetwornlcy do sieci doplero po



26

écisle okreélonym przez przekaznik P1 czasie. PrzekaZ-
nik ten, podobnle jak prazekagnik P2, jest przekaénlklem
czasowym, ] czasach nastaw1alnych od O do 60 5. Opoznle-
nie dzialania przekazn;ka P1 zapobiega przerwom w zasi-
laniu przy chwilowych powrotach napigeia sieci.

" Po czasie nastawionym na tarczy przekagnika, liczac
od chwili pbjawiehia si¢ napiecia, przekaénik P1 swym
zestyklem przerywa obwdd stycznika SZ, ¢co powoduje od-~
lqczenle wyjécia. przetwornzcy od odbioru. Jednoczesnie
zamyka sig obwéd stycznika S1, ktéry swymi zestykami
gléwnymi podaje napi@cie sieei na odbidr. Zestyki- ‘po=-
mocnicze stycznlka S1 powoduaq wquczanle stycznlka 52
i zaswiecenis lampki L3. Lampka %2 gasnle.

Gdy przetwornlca stanowié ma rezerwe "goracg", wow-
czas wylgcznik Wé"ustaﬁiony jest w -pozycji "Sieé", a
wqucznlk W3 w pozycgl "Zal“ - zalaczony W tym nrszaé-
ku stycznlk 52 jest w stanle czynnym, przetwornlca pPra=-
cuje na blegu jatowym i éwieci si¢ lampka L1 -~ "“Préba
przetwornzcy" Pozostale czeécl automatykl dzlalaaq po-
dobnle Jak w poprzedn;m przypadku. Przy rezerwie “gorg—
cea" czas przelqczanla odbioru z sieci na przetwornice
zmniejsza sie o czas dzzalanla stycznlka 52 1 czas roz-
ruchu przetwornlcy. ' ST

Dzialanie ukladu automatyki, gdy przetwornica stano-
wi ﬁrédlo'podsté§owe; jest nastepujace. Przelacznik W4

ustawiony jest w pézycji "Przetwornicé"; wytaczniki W1
i W2 w pozyesi nzalﬂ"stﬁcznik 52 jest w stanie'czjhnym;
przetwornmca pracuae, przekaznlkl P2 i P3 oraz stycznlk
83 sq réwniez w stanie czynnym. Odbzér zasilany jest 2z
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przetwornicy. Jednoczesnie zestyki przekaZnika P2 i
stycznika SB-przerywéia obwdd stycznika 31; dzigki cze~
mu sied jest odlaczona od odbioru; Swieci sie lampka L2.
Zestykiem stycznika 83 podawany jest alarm niepilny.
Rozregulowanie sig napig¢cia przetwornicy lub jej czegsto-
tliwodei wiécej niz o $10% powoduje. zadzialénie‘ ukladu
kontroli napiecia UKN lub ukiadu kontroli czgstotllwos—
ci UKF i przeg§01e w stan bierny przekaﬁnlka P3, Prze~
rywa on obwdd stycznlka 83 1 przekaznlka P2, ktorych ze-
styki zamykéjq'obwéd stycznika Sﬂ;_Stycznik 51 przycia~-
ga swg kotwice i stykami giléwnymi laczy odbidr z siecia;
. Jednocze&nie styk pomocniczy stycznika S1 przerywa‘oﬁ¥
wdd stycznika 33; a zestyk @rzekaénika P3 powoduje za-
Ewiecenie lampkl L3, PrzekaZnik P3.swyn zestyklem wysy-
la alarm pllny. W przypadku ponaw1en1a sig na wygsclu '
przetwornlcy napiecia réinigcego sie od wartoSci zna-
mionowe] nie wleceg niz o +10% zad21a1a przekaznik P3,'
ktdry poda naplecle na przekaznlk P2 Czasowy przekaZ-
nik P2 rozswrze swdj zestyk po $cifle okreslopnym czasie
/0 % 60 s/. Po zadzialaniu P2 stycznik $1 przerywa za=
 silanie odbioru z sieci i powoduje zadzialanie styczni-
ka 83. Stycznik S3 swymi zestykaml glownyml przelgcza
odbidér na wyjscie przetwornlcy, a zastykaml pomocnlczy-_
mi wysyla alarm niepilny /alarm pilny gaénle/, przerywa
obwdd stycznika $1 i wywoluje Swiscenie lampki L2..

Falowniki

Przetwornica posiada dwa identyczne faloWniki_fyryu

storowe, Kazdy falownik sktada sie z dwéch tyrystoréw '

/
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/Tyﬁg'Ty2“ Ty3, Tyhk/, dwéeh dicd sZeregowych /D1, D2
i D3, D4/, dwdch dxod réwnoleglych /D5, D6 i D7, D8/,
transformatora /Tr1 i Tr2/, dtawika komutacyijnego /D11k
i Dlak/ oraz kondensatora komutacyjnege /C3 i C4/. Po-
nadto tyrystory i dlody zbocznikowane sg ukladami ga31-
- kowyml /R7, c7 < R18, G418/ chronigeymi je przed prze«
pieciami, Kazdy tyrystor jest zabezpisczony przed prze-
tezeniami pradowymi beézpiecznikami topikowymi /B104BA3
Tyrystéryﬁsq sterowane impulsami prostokatnymi z gene-
ratora /G/ lub‘wtéfﬁika_fW/;'ktéra wprowadzajg okresowo
w stan przewodéenia?jéden z tyrystordéw kazdego falowni-
ka. Wprowadzony w stan przewodzenia tyrystor przewcdzi
do czasu zablokowania go napieciem kondensators komuta—
cyjnego;”Kondensé+or rnatomiast pwzyklada swoje napigcie
na przewodzacy tyvyszor %z chwilg wm3501a w stan przewo-
dzenia drugaegs uy*ystora. Oznacza tu9 ze wytgczenie
pracugqcego tyrystora odbywa sig wowczas, gdy zaczyna
przewodz1c ‘drugi tyrystor, Istnieje wiege chwzla, kiedy
przewodzg oba tyrgstory9 tzn, frédio zaszlagaﬁe falow-
nik Jest zwarte, ; Aby agranls zyc prad zwarcia do wartos-
ci 60puszczalne; dla tyrystovow, zastosowany jest dlga'
wik komutacygnyo =
Pracuagce na przemlan tyrystory wytwarzaJQ na wyjs-

ciu transformatora napigcie p‘r"zemlenneg prostokqtne, 0
CZQStOtllUOSCl 50 Hz, Napiecie wy3531awe obu falownikdw
dodaje sig géometrydznie tak; ze amplituda napiécia wy-—
padkowego jest dwa razy wigksza niz pojedynczego falove
nika, natomiast wartosé skuteczna zalezy od kata fazowe-
go; istniejéeego migdzy napleclaml obu falownikéw. Wzrost



kata fazowego powoduae zmnleaszenle sieg wartosc1' sku-

tecznea napigcia wypadkowego.

gFiltrvwejéciowy i wyjéciow1

Przetwornlca Jjest: wyposazona w ‘dwa filtry. Filtr wej-
éczowy, ziozony z dwéch dlrawikéw D11f i Di2f oraz kon-
'densatorow c1 i C2, ogranlcza t@tnlenla wytworzone przez
falowniki wnoszone do baterii do niezbednego mlnlmum. -
'Plltr Wyasclowy zlozony Jest z dwdch czlondw rezonanso—
Twych° szeregowego /D13f 1 €5/ i rdwnoleglego /DA i cé/.
Zadanlem 3ego Jest formowanie 51nu50163 z naplecla pro-

'stokatnego o zmlenlagqceg ‘sie dlugOSCL 1mpulsou.

Zasilacz

Zasilacze St1 i.St2 sg #lozone z dwbch stabilizato-
. réw zenerowskich, Prz%ana zZone ba do zasilania genefa=
tora /G/ 1 wtornmka /W/ na91§01em stalym, stablllzowa-
© o nym 20 V ' ' K ‘

Pilot

Pllot /a1/ stanowi przetwornice tranzystorows o ukla-
dzie przeclwsobnymo Pogiada on dodatkowe sprzgzenle opo-
'rowompogemnOSC1owe, ktére umozlivia plynng regulacje je-
'<go‘czestotllwosc1.‘Zhudqwany Jest wylgcznie na elemen~
tach pdiprzewodnikowych krsemowych, dzieki czemu cechu~
je si¢ dobra stabilnoécia czestotliwoéei oraz duzg nie-
zavodnodeis dziatanial Zasilany jest napieciem baterii
50 V lub -60 'V poprzez wlasny ‘stabilizator zénerowski;m

ktéry utrzymuje na wejdciu plloﬁa nap1ec1e state 20 V,
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Pildt przetwarza napiecie stale 20 V na napigcie prze-
mienne prostbkgtne 20V o czgstotliwoéci 50 Hz;rw celu
uzyskania duzej stfomoéci'impulséw transformator /Tr1/
Jjest wykbnany!na rdzeniu toroidalnym zlozénym. z faémy
permaloaowej typu P51, charakteryzuaqceg sig prasto-
kgtng petly histerezy.

Mozllwoéc plynnag regulacji czgstotllwoscl jest wy-
korzystana do synchrqnléacal czestotliwosei przetworni-
cy tyrystorowe] typu TYS=2 2 czestotliwofeig sieci ener-
getyczﬁej;'zasilajacej wrzgdzenla aﬁalizujqce obraz te~
lewizyjny. Koniecznoéé takiej synchronizaeji zachodzi
wéﬁczas; gdy przetwornica typu TYS-2 zasila telewizyj=-
ng stacje przekaénikéwa; W przeciwnym przypadku na ekra-

nach telewizpféw pojawiajg sie pasy; ktére przasuwaja

: sie po "ék'f'_afi'i'é' % szybkosciy 'pi‘bpéfc;jﬁn'&lﬂa" de "I""éini’é;f crom o

obu czestotliwodedi,

Generator .

Generator /a2/ jest WZmacniaczém napigcia przemien—
nego; proétékqtnego wytwarzénego'ﬁrzez—yiléta; Slﬁzy on
do sterowania tyrystoréw Ty1 i Ty2 falowﬁika.l. Zasila- -
nie‘gener;tora odbywa sie z zasilacza /St1/ stabilizo-
wanym napieciem 20.V. Z generatora podawane jest napig-
cie sterujace<do'wtéfnika /a3/. Generator posiada poten-—
cjometr_do'uétawiania maksymalpego kata fazowego miedzy -
napieciami genéfétora i wtérnika. Odpowiada te minimal~
ne mu pfzesunieciu miedzy napiéciami obu falownikéw;gdyz
na wyjéciu wtérnika jest odwrécona faza napiecia steru~
jqcego;
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uibrnik
Wiérnik a3/ stanowl pfzetwornice tranzystorowg © ukta-~
dzie przec1wsobnym. Posiada on, “oprécz sprzézénia magne—
tycznege, dodatkowe sprzgienie oporowo—pogemnosclowe.
CZQStOtllWOéC wiasna, wtornlka aest nizsza od czgstotll—
wadel meOta, a dzzgkl tenu whodrnik normalnle pracuae
Jjako ‘wzmacniacz naplecla przemlennego, prostokatnego,
przychedzqcago 7 generatova. Wzmocnione napigcie sIuZzy
do sterowania’ tyrystorow Ty3 i Tyh falownika ITI. Widr-
nik posiada “regulowany opornlk do nastawiania maksymal—
nego kata fazowego miedzy napleclaml obu falownlkow, co
odpowiada mlnlmalnemu przesunigciu. miedzy naplgclaml ge—
neratora i wtornlka. Do zaciskoéw wkérnika 8~13 przyig-
czone 5§ wygécla regulatordw napigcia Jals/ i pradu /25/.
dmiana oporncscl wyascxowych tych regulatoréw powoduje
zmlang kata faZowego m&@dzy napi soiami falownlkow ‘i od-
powxednla zmiang nangcla wyjscilowego przetwornlcy.
Cecha znemienng wtérnika i generatora jest to, Ze
automatyczna regulacga kata fazowego odbywa sig nie za
pomocs generatora, lecz wtérnika oraz ze wtbrnik stero-
wany Jjest dodatkowo 1mpulsam1 komutacyjnymi generatora.
Dz;gkl temu stala czasowa regulacji kata fazowego teo~.
retycznle jest rdwna zeru. Zastosowany sposdb regulacgl
kata fazowego nie pow1gksza stale] czasove] wynlkaaqceg
z innych elementdédw pebli sprz@zenla zwrotnego. Ponadto
stevowanle wternlka dodatkowo 1mpulsam1 komutacy;nyml .
generatora zapoblega przesterowanlu sie wtornlka, tzn.

wzrostowl kata fazowego migdzy nap1@c1ami generatora i
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wtornlka powyszes 180 L., w przypadku wzrostu opornos—

ci wy3501owe3-regulator6w lub czestotliwosci pllota.po-

wyzej dopuszczalnej wartodci. Wiérnik jest zasilany =z
zasilacza /St2/ napieciem staiym, stabilizowanym 20 V. .

7Regu;a§o: ggpiecia_A
Regulator napigeia /a4/ jest brzeznaczony do stabi-
‘lizowania napigecia wyjsciowego przetwornicy i zbudowa-
‘ny jest na jednym tranzystorze.
Napigcie wyjsciowe przetwornicy podawane jest poprzez
transformater i diody na d21eln1k oporowy. Napigcie 2
-d21eln1ka aest porownywane % napi¢cien dlody Zenera, a
roznlca, odpow1adagqca bigdowi napiecia przeuwornlcy,
steruje tranzystorem. Tranzystor, zmieniajgac swoja o-
“pornosé wyjdciowa, oddziaiywuje na wtérnik.i‘powodﬁje
- amiang kata fazowego miedzy napieciami obu falownikéw; -
a tym samym odpowiednia zmiang napiecia wyjSciowego prze~
twornicy. Przebiegi zmian napigcia wyjsciowego rrzetwor-
nicy w funkcji zmian napigcia Wejéciowego;dla ~réznych

pradéw wyjsciowych s3 pokazane na rys. 13 i 14,

Regulator pradu

 Regulator pradu /aS5/ roiwiqzany Jjest w podobnym u- .
kiadzie co regulator napigcia. Réznica jest tylko ta; .
" Ze na dzielnik oporowy jest podawane naplecla z trans-
formatora prqdowego, ktdéry wigczony jest na wyjéeiu >
przetwornicy. Potencjometrem mozna ustawié takl punkt’

pracy tranzystora—regulatora, Ze jesli prad wyjsSciowy
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ﬁ;zetwornicy nie przekracza wartosci dopuszczalnej, to
tranzystor jest zatkany i regulator nie oddzialywuje na
kat fazowy. Natomiast, jesli prad przekroczy wartosé do-
puszczalng; wéwezas tranzystor zmieni swg. opornosé wyj-
§cicwg i zacznie oddzialywad na wtérnik; powodujac .
wzrost kata fazowego. Zmniejsza sig wdwczas napiecie-
wyjéciowe do takie] wartoéci; przy kidrej prad wyjscio=-
wy utrzyma si¢ na wartosci dqpuszczalnej; Przetwornica
zachowﬁje sie wbwegzas jak stabilizowane Zrédio pradu

zmiennego, -

Ukla& kontroli napiecia

. Uklad kontroli napigcia /a6/ sluzy do sygnalizowania,
- §dy napiegcie wyjSciowe przetwornicy rozreguluje sie po-
nad dopuszczalng granice tolerancji ijq%; Sktada sig on
- % dwustopniowego wzmacniacza pradu stalego, na’wyjéciu{
ktérego znajduje sie przekafnik rurkowy;=Na wejsciu kaz~
dego stopnia znajduje sig dioda Zenera. Dzigeki temu na~
.pigeie zasilajgce wzmacniacz; ktére jest proporcjonalne
do napigecia wyjsciowego przetwornicy; decyduje o zadzia-
*aniu jednego lub drugiego stopnia; tzn; o zadziatanin
przekafnika. Potencjometrem mozna ustawié taki punkt
pzaty; Ze dla napiecia przetwornicy wyzszego od wartofe
2i nominalnej przekaZnik jest w stanie akiywnym, Wéw-.
czas swWoim zestykiem zZamyka obwéd cewki przekasnika P3.
Wynikiem tego jest dolgczenie odbioru do przetwornicy.

: Drugim_potencjometrem mozna ustawié taki punkt pra- .
¢y, %e dla napigecia przetwornicy nizszego od napiecia
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maksymalnego przechodzi w stan bierny, Nastepsiwem te-
go jest odlqczénie odbioru od przetwornicy; Odpowiednio
wlgczone pojemnosci czynig uklad kontroli napiecia nief
wrazlivy na chwilove zmiany napiecia przetwornicy w grani-
cach wigkszych niz +10%.

Uktad kontroli czestotliwosei

Zadaniem ukladu kontroli czestotliwofci /a7/ jest
sygnalizowanie 1 odigczanie odbioru od przetwornicy w
przypadku rozregulowania sie¢ czgstotliwoSei napiegcia
wyjsciowego ponad dopuszczalng granice tolerancji +10%.
Wyposazony jest on w stabilizator napiecia przemiennea
go, filtr rezonansowy LC oraz wzmacniacz tranzystorowy
pradu staitego, na ktoérego wyjsciu znajduje sie przekas-
nik rurkowy. .

Zmiana czgstotliwodei powyszej dopuszczalnych granic
powoduje rozstrojenie filtru LC, dzieki czemu nébigcie
na odpowiednim dzielniku oporowym ulega zmniejszeniu.
Wynikiem tego jest rozigczenie styku przekasnika i od-
lgczenie odbioru od przetwornicy. OdpowiednieApojemnoé—
i czynia ukiad niewrazliwy na chwilowe zmiany czesto-

tliwofci w granicach wigkszych niz +10%.

Ukad synchronizacji wizﬁjnej

Przetwornica tyrystorowa typu T¥S-2 moze siuzyé do
zasilania telewizyjnych stacji przekaZnikowych. W tym
przypadku celowe jest zastosowanie synchrqpizacji cZe~

stotliwosci przetwornicy z czegstotliwoécig sieci ener=
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getycznej, zasilajace] urzqdzenia analizujgce obraz te-
1ew1zygny W przeclwnym bowiem razie na ekranach telewi-
zoréw pojawiaja sie podluzne pasy, przesuwdjace sig po.
ekranie z szybkoscig zalezng od rbéznicy czestotliwoéci,
Zadanie sgﬁchroniZacji speinia vkiad synchronizacji wi-
zyjne] /aB/, ktéry oddzialywuje na czgsfotliwoéé pilo-
ta fat/. ' '

Zabezpleczenia

Przetwornlca wyposazona jest w szereg bezpleCankow
teplkowych ktére chronig tyrystory, diody mocy i inne |
elementy przed uszkodgenlem w przypadku wysigpienia
.ZWaré; Bezpieczniki B4 i B2 chronig 2rédlo zasilajace
przetwornicy przed zwarciami wewnatirz przefwcfnicy,Bez-
piecznik B3 chroni sieé energetyczng doproﬁadzonq do

: warciami wewnatrz przetwornicy. Bez-

3]

przetwo ornicy przed
piecznik B4 chroni ocbwody sygnalizacyjne; Bezpiecznik

B5 zabezpiecza pllota i zasilacze St1 i St2, Przepale-
nie sig bezpiecznikéw B4 i B5S sygnalizowane jest lamp-
kami L7 i L6 /gasna/. Bezp1eczn1k1 B6 i BY zabezpiecza=
ja przetwornice w przypadku uszkodzenia sig ukladow re-
gulacyjnych przetwornicy. Bezplecznlkl B8 i B9 chronig
Zrddro przed zwarc1am1 W przelqcznxku W5 lub/w wolto~
‘mierzu i czgstosclomlerzu. Bezpieczniki B10 + B13  za-
bezpleczagq tyrystory Tyl + Ty4 i diody D1 + D4 przed
uszkodzenlem W przypadku zwaré w falownlkach.
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Pomiar napigcia i pradu

Przetwornica wyposazona Jest w woltomierz i czesto-
écibmiefz xl 0,5, ktéfymi‘moéna mierzyé napigeie i czg~
'stotllwosé zardéwno przetwornzcy, jak 1 sieci energetycz— *
;nea. Umozllw1a to przelqcznlk W5 znaadugacy sig¢ na.
ﬂdrzwzach pod mlernlklem Na. drzw1ach znagduge 51e row=- .

niez amperomlerz mierzacy prad odbioru.

Regulacja
| :Regulacja'przétwornicy w czasie jej normalnej pfacy
polega na nastawieniu napiecia i czestotliwodei. Regu~
lacji napiécia wyjéciowego dokonuje sie potencjometren
znajdujacym sie w regulatorze papiecia /piytka a4/. Na=
‘piecie wyjSciowe moina ustawié w przedziale 210 = 230 V,
NaleZy przy tym pamigtaé;‘ze znamionowa moc wyjdciowa
jest stala /3 KVA/ i wartosé pradu jest zalesna od war-
tofei ustawionego napigcia wyjsciowego.

' Rggﬁlacji ogranicznika prgdu maksymalnego przetwor—
hiby dokonuje sie potencjometrenm znajdujacym sie w re-
'gulatérZe'prqdu /piytka a5/, W tym celu nalézy obciaéyé '

'przetwornicg'opornoéci@ czynng i ustalié prad wyjsciowy
na wartoéé 15;0 A, Nast@pnie potencjometr na piytce a5
ustawié na taka“waftoéé; przy ktérej napiecie wyjsciowe
przetﬁorniqy zacznie maleé. Przy prawidlowo ustawionym.
pokfétle”potehcjomefru wzrost obciqienia-przetwornicy

powyze] 15;0‘A poﬁoduje zmniejézenie'ﬁapiecia wyjfciom-
wego; Przetwornica wchodzi w zakres stabilizacji pradu

obcigZenia. Zniniejszajgc warto$é opornika obecigzenia na-
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wet do zera, nie pdwoduje sie wzrostu pragdu obciaZenia
'powyZej'Eo;O A. Aby przeprowadzié prdbe przecigienia w
célym zakresie; nalezy obecigzenie przylgczyl do zacis-
kéw R i 0, znajdujacych si¢ na tabliczce "Préba obcig-
zenia® na tylnej écianie przegrody ruchomej, gdyz w
przeciwnym razie stycznik 53 swoimi stykami gldéwnymi

bedzie przerywal obwdd wyjsciowy. Nastepnie nalezy ob-

'f&{égﬁé‘bfngﬁafﬁjgé"ddbié}éﬁ”d*bhéfakferZé'indukcyjnxmf"w”'””

'-przy cos ¢ ~'O'8'i sprawdzié wartosé pradu ograniczo-
neégo, a potem obecizgzyé odbiorem o charakterze pojemnos~
Aciowym przy cos ¢ = O, '8 i réwniez sprawdzié wartodé
pradu ogranlczonego Wart0501 te powinny zawieraé sig
w ‘granicach od 44 5 do 15, 5 A, '
Rsgulasja ukladu kontroli napliegcia /piytka a6/ pole-—
ga na ustawieniu granic minimalnego i maksymalnego na-
piecia w¥jéciowegg; tzn. na takim ustawieniu pokrgtel
potencjometrdw, aby zmiana wartoSci napigcia przetwor=—
niey o wigecej niz 210% powodowala zadzialanie sygnali-~
zacji przetwornicy i odigczenie Wyjécia.przeiwornicy'od
odbiordéw. Dzialanie uktadu kontroli napiecia mozna ogra-
niczyé tylko do sygnalizowania rozregulowania sie napig-
cia przetwornicy. W tym'célu nalezy zmostkowaé zaciski
7 i 8 przekaZnika, ,
~ Regulacja ukiadu kontroli czestotliwodeci polega na
ustaw;enlu granlcy mlnlmalneg i maksymalne; czgstotli-~
WDSCl, tzn. na taklm ustawieniu pokrgtla potencgometru
na piytce /27/, aby zmiana cze¢stotliwodci przetwornicy

o wigeej niz +10% powodowala zadzialanie sygnalizacji
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przetwornicy i odlaczenla waBCLa przetwornxcy od odblo-
ru. Podobnie jak w przypadkiu kontroli naplgeua, NOZna O
graniczyé dziatanie ukladu kontroli czgstotliwoseci tyl-
ko deo éygnalizowaﬁia rozregulovwania sie ozestotliwofci
przetwornlcy. W tym celu nalezy zmostkowal zaciski 7i 8 -
przekaznika P3. .

Przetwornica wyposaZona jest.w dwa przekagniki cza-
sowe—P4—i—P2:—Siuéq—one—dOFtégo;*aby—krétkotrwaiy—powrét
‘ napiecia Zrddia podstawowegoe nie powodowal przelgcmenia
odbioréw ze Zrédia rezerwowego na podstawowe, Czas za-
dziatania przekaéhika moZna regulowaé w zakresie od 0O
do 60 s. Wielkosé nastawianega'czasu.wynika z wiaSciwo-
Sei. danej sieei elektroenergétyczngj; Czas zadzialania
przekafnika nie powinien jednak byé nastawiony na war~
to8¢ mniejszg niz 5;0 S. ‘

Rodzaje pracy pfzetworniqx

Przetwornica pracuje w charakterze "zimnej" rezerwy,

Jezeli:

= przetgcznik W4 "Podstawowe Zrddio odbiory"™ ustawio-
ny jest w pozyeji "Sieé"; przelgcznik ten zngjdnje
si¢ na tabliczce wawngtrz przetworniocy i dostepny
jest po otwarciu dolnych drzwi;

- wylgcznik W3 - "Préba przetudrnicy! ustawiony jest
w pozyeji Ywyi"; wyigeznik ten znajduje sie¢ pod
przetgeznikiem W4 wewngtrz przetwornicy;

- wylgecznik W1 = "Sieé" ustawiony jest w pogzyeji

“Zal"; -
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- wylgcznik W2 -~ ustawiony jest w pozycji "zai';

wylgczniki W1 i W2 znajdujag sig¢ na gornych drzwiach
piyty czolowej.

W tym rodzaju polaczef odbiory sa zasilaﬁg z sieci
elektroenergetycznej. Z chwilg zaniku napigeia w tej
sieci uruchamia sie automatycznie przetwornica i wiaeza

sig na.za51lan1e odbioréw. Po powrocle napiecia w sieci

elektroenergetycznég zostaje uruchomiony przekagnik ‘cza-

sowy P1 i po czasie nastawionym spowoduje samoczynne
przelaczenie odbiordw na sieé i wylgczenie przetworni-
cY¥. ' '

Przetwornica pracuje w charakterze "gorgcej" rezerwy,
jezelis | '

przelacznik W4 ustawiony jest w pozycji "Sieé"y

wylgcznik W1 ustawiony jest w pozycji Hondts

‘wylgcznik W2 ustawlony jest w pozycji "zail,

Zasilanie odbioréw odbywa si¢ wéwczas z sieci, a
‘przetwornica biegnie luzem.

Po zaniku napigceia siecirprzetwornica przejmuje na-
siebie obciqzenie; Po pawrocie napigcia sieci; po cza=-
sielnastawionym; przetwornica oddaje obgcigzenie na sieé
‘elektroenergetytzng i sama biegnie luzem.

Przetwornica pracu;e W charakterze zrédia podstawo—
wego, Jezeli: ‘

- przelgeznik W4 ustawiony jest w pozycji "Przetwor-

ni'.cag '
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- wqucznlk W1 ustawiony jest w pozycji "zal';
- wyigcznlk W2 ustawiony jest w pozycji “zal"_

Polozenie wyigcznika W3 w tym przypadku Jest nie~
1stotne. Przetwornica zasila woéwczas odblory, a sieé
elektroenergetyczna stanow1 rezerwg w przypadku uszko-

dzenla przetwornlcy.

Konstrukcja mechanicgna

Przetwornica zmontowana jest w szafie. o glebokosei

600 mm , szerokodei 800 mm i wysokoéci 2000 mm, Fotogra-

fie 15 1 16 przedstawiajq przetwornice tyrystorowq_TYSya\

Wa drzwiach zainstalowane sg mierniki /Woltcmierz;_ampe—
ronierz, czestodciomierz/, wylacznik sieci W1; wylgcznik
przetwornicy'W25 przetgcznik woltomierza i czestosScionie-
rza W5 oraz lampki sygnalizacyjme L1, L2, L3, Lé4, LS. We-
wnatrz przetwornicy na ramie obrotowe]j rozmieszczone sg
uktady kontrolno-sterujgce, przekasniki, élyta z gniaz-
dami pomiarowymi, bezpieczniki. Na tablicy, widocznej po
wysunigciu na zewngtrz drzwi 1 ramy obrotowej, znajduja
sig wszystkie zaciski wejSciowe i wyjsclowe przetwornicy,
bezpieczniki gidéwne /B1 i BZ/; wylgcznik prévy przetwor-
nicy /W3/, przelacznik podsta&owego zasilania odbioru W,
bezpieczniki B4, BS oraz lampki sygnalizacyjne 16 i L7,
Pozostale elementy przetwornicy sg rozmieszczone na Scia-
nie tylnej i na dwéch pélkach. Uklady kontrolno=sterujg-
cé sz wykonane technikg ebwoddw drukowanych i polgczone

Z pqzostalymi elementamilprzetwornicy za pomocs zilaczy

no%owych,

A1
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3.3, Przetwornica tyrystorowa typu TYS-3 -

%.3.1. Podstawowy uklad polqbzeﬁ

Przetwornica typu TYS-3 zawiera W sobie falownlk
mostkowym jednofazowym ukladzie polgczen, ktérego sche-
‘mat- ideowy przedstaw1a rys. 47. Integralng czesc prze-
:tuornlcy stanow1 prostownlk ktory zasila 34, gdy lst—

nieje napigcie w sieci elektroenergetyczneJ oraz tyrj—
storowy, stabhilizowany prostownik 2 A doitadowujacy baterig.

.323.2, Dane techniczne przetwornlcy.

Moc zhamionowa' R B 16 kVA
Naplgcle znamionove, zasmlaaace, stale - 240 V

Napigcie przemienne zasilajch pro= - .

. stownik 3x380 V-+ 40_455_
Tolerancja napigcia zasilajgcego L . iﬁ@ v

Dopuczczalne napigcie zaklécedl.
|
4rédla zasilajgcego przetworniceg

w pasmie do 300 Hz ' 250 mVsk
v pasmie od. 300 Hz do 10000 Hz ‘ 30 mVsk
Prad staly znamionowy - 4 - 83,5 A
Prad staly maksymalny 100 A
Wapigcie przemienne znamionowe - - 220V
Tolerancja- napigecia wyjéciowego +2%
’ 4
Prad znamionowy, przemienny 73 A
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Czestotliwo$é znamionowa napigcia
wyjsciowego
Tolerancja czestotliwodci napiecia.
wyjsciowego
Zawartosé wyzszych harmonicznych
napiecia wyjéciowego
Wspbdiczynnik mocy obcigﬁenia

Sprawnos¢ znamionowa przetwornicy

50 Hz
+2%

<108

0,8 ind 4 0,8 poj.

80

Przecigzalnpséé | do 1,1 P w czasie do 05 h

‘Czas przerwy miedzy dwoma kolejnymi przecigzeniami nie

moZe'Byé krétszy niz 2 godziny

Napiecie zakléceﬂ wnoszone brzez
przetwornice na zaciski baterii

w pasmie do 300 Hz

w pasmie od 300 do 10000 Hz

Dopuszeczalna temperatura otoczenia

. Czasy przerwy przy przelgczaniu:
" a/ przetwornica-sieé )
b/ sieé-przetwornica, "zimna" rezerwa

¢/ sieé-przetwornica, "gorgca' rezerva

3.3.3. Opis przetwornicy TYS~3

100 mY
5 mV

+10 + +40%

100 ms
1 s
100 ms

Przetworniea skiada sie¢ z nastepujgcych ukladdw 'i

podzespoidw:

a



43

UkZad kontroli hapiecia prpstownika-/aﬂo/'

Uklad przelgczania zasilania przefwornicy /UPZP/
. Filﬁr ngéciﬁwg /Ft1/i .. | |
Falownik /F/‘
Filtr wyjéclowy /Ft2/
zasilacz-stgbilizowany /a9/
Pilot /al1/
Generator /a2/
‘;kﬁtérnik./aB/
Regulator napigcia /a4/ |
Regulator pradu /a5/ )

Uklad kontroli czgstotliwoéci przetwornicy i sie-
ei /fa?/

: Uklad .synchronizacji wizyjnej /a8/

. Uktad Fontfoli napiecia przetwornicy i sieci /aé/
- Uklad kontroli faz:sieci /UK?/

}Ukiad przelgczania zasilania odbiordw /UPZO/
Uklad obejsciowy /uo/

' Przgrzqdy poﬁiaﬁbwe i sygnalizacyjne

Zabezpieczenia
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s .
3.3.4, Opis dzialania przetwornicy

Przetwornica TYS=3, podobnie jak ﬁrZetwbrniceropisa-
ne powyzea, moze pracowaé jako. frédto bezprzerwowego Za~

51lanla, Jjako zrodlo tow, "gorgcej" rezerwy - oraz .jako

Zrédlo "zimnej" rezerwy.

Przetwornica jako ﬁrédlo:zasilania bezprzerwowego

Gléwnym Zrédiem zasilania przetwornicy w iym.stanie
pragy jest prostownik krzemowy o napieciu niestgbilizo-
wanym, Zrédiem rezerwowym - bateria_akﬁmulatoféw. .Prze—
twornica zasila odbiory w sposéb ciagiy; Proétdwﬁik Za=—
silany =z sieci trdjfazowej napigciem 220/380 V wyitwarza
na wyjsciu napigecie 240 V. Jezeli nap1gc1e wyjsc1owe
prostownika jest wigksze od 210 V, wéwezas ukiad kont-
roll napiecia /a10/ poprzez 'styki /2PZ/ poda napigcie
na przekaZnik czasowy 1PC, ktory Po nastaw1onym czasie.
/czas nastawiany w granicach O + 60 sek/ zadziala i wig-
czy napiecie prostownlka na wea§c1e przetwornlcy.Pb wig-
czéniu wytacznika 1 W napl@cle zostage podane na zasi-
lacz stabilizowany /a9/ i falownik /r/, ktéry przetwa-
rza napiecie stale na napiecie przemienne o pfzebiegu
prostokatnym o czestotliwosci 50 Hz. Flltr wy3301owy
/rt2/ przepuszcza plerwszq harmonlczna z zawartofcig
pozostalych /ponizej 10%/. Napiecie wyjéciowe przetwor-
nicy, poprzez transformator pradowy /TrS/. bezp1eczn1k1
mocy /B7 i B8/, . stycznik 38 i przelgcznik 4P%L, podawane
'Jest na odblory.
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- Regulator napigcia /a%/ pozwala na regulacje pezionmu
napiecia w granicach 220-}‘230 V i stabilizuje nastaﬁiba=;
ne napigcie z dokladnoscig +2%.

- Regulator pradu /aS/ ogranicza wartosé prqdu pobiera-
negoe z przetwornicy do 80 A, Alartosé ta jest nastawia-
na za pomocy potencjometru znajdujgcego sig na pilytce
regulatora pradu /a5/.

Uktad kontroli naéigcia /a6/ i ukiad kontroli czesto-~
tliwodci /a?/ kontrolujg odpowiednio napigeie i cagsto~
tlivoéé przetwornicy., Jezeli parametry te znajdujg sie
poza nastawionymi poziomami; to stycznik 35 zostanie o=
tuarty, stycznik 4S5 zamknie sig¢ i odbiory beda zasilane
z sieci, Przy powrocie napiecia i czestotliwosci do war-
toéc@ zawartych w granicach tolerancji;_odbiory zostagq
po odpowiednin czasie /warto$é nastawiana na przekafni-
ku czasowym 2PC w granicach O -+ 60 sek/ 2 powrotem praze-
tgczone na zasilanie z przetwornicy;

. :i
Przetwornica jako Zrédio "zimnej" rezerwy

W tym stanie pracy gléwhym trédien zasilanié:oﬂbioé
réu jest sieé elektroenergetyczna, a rezerwowym - prze-
twornica, 3 : | ' {

Odbiory zasilane sg z siecl poprzez bezpieczniki BO,
‘B10 1 B11; stycznik 43 i przelgcznik 4PL; przy czym po-
dzielone sa na trzy grupy i zasilane napieciami fazowy-
mi. : . f

Ukiad kontroli napiecia /ab/ i czestotliwofeci a7/

jest‘ﬁk@czony poprzez przelacznik SPL i zestyki zwierne
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przekaZnika 3P na napigcie jednej z faz sieci, W przy-
padku zmiany népigcia badé czestotliwodci poza nastawio-
ng tolerancje lub braku jednej z faz ukiad /a6/ odljcza
odbiary od sieqi; uruchamia si¢ przetwornica i odbiory
zostaja wlqcéone na zacigki przetwornicy; Przerwa w za-
silaniu wynosi poniiej 1 sekundy. Po powrocie napigcia
sieci we wszystkich fazach i w granicach nastawionych
tolerancji napievia i czgstotliwofci ukiad /ab/ odlaczy
.po pewnym czasie /nastawionym na przekaZniku czasowyn
2PC w granicach O + 60 sek/ zasilanie odbiordw z prze-
tworﬁicy i wigczy je do sieci na poszczegdlne fazy.
Przetwornica wytgcza si@; Czas przerwy w zasllaniu wy-

nosi w tym przypadku ponizej 100 ns.

Przetwornica jako Zrodio "goracei" rezerwy

W tym stanie pracy gtéunym Zrédiem zasilania odbio-
réw jest sieé eiektroenergetyczna,' a rezerwowym prze-
twornica pracujgca na biegu jalowym.

W przypadku zmiany napigcia quﬁ czgstotliwosci poza
nastawiong tolerancje lub braku jednej z faz,uklad /a6/
odlgcza odbiory od sieci. Zasilanie odbioréw przejmuje
biegngca jalowo pfzgtwornica; Czas przerwy w zasllaniu
wynosi ponizej 100 us.

Po powrocie napigcia we wszystkich faqach i w grani-
cach nastawionych tolerancji uklad /ab/ odigczy po pew=-
nﬁm czasie /nastawionym na przekazniku czasowym 2PC W
granicach 0 + 60 sek/ zasilanie odbioréw z przetwornicy

1 wiaczy je do sieci na poszczegdlne fazy. Prazetwornica
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biegnie dalej jalowo. Czas przerwy w zasilaniu wynosi

ponizej 100 ms.

Opis dzialania ukiadéw i podzespoldw
zasadniczych przetwornicy TYS-3

Falownik

Falownik /F/ sluzy db przemiany napiecia staiego na
napiecie przemienne o przebiegu prostokgtnym, '

Gléwnymi elementami falownika sg: tyrystory Ty1, Ty2,
Ty3 i Tyk, kondensatory komutacyjne C1, C2, C3 i C4, dla
wiki komutacyjne D11 i Di2 i transformator'Tr1;

Tyrystory Tyt i Ty2 maja obwody bramek zasilane z ger:
neratora /az/; a bramki tyrystoréw Ty3 i Tyh zasilane sg
z wtdérnika /a3/. '

. Po wlgczeniu przetwornicy na zasilanie :

]
ol
H
o
i)

‘bgdZ z baterii napiecie stale pojawia si¢ na wejééiu
falownika. Jednoczefnie napigcie stale poﬁrzez stabili~
zowany - zasilacz. /a9/ podane jest do pilota generatora i
wtérnika.

Geherator podaje na przemian napigclie na bramki tyry-
storéw Ty1 i Ty 2 z czestotliwosScig 50.Hz; wytwarzang
przez pilota; % ta samg czestotliwo$cig wtérnik podaje
napiecie na bramki tyrystordéw Ty3 i Ty &,

Jezeli generator poda napigeie na bramke tyrystora -
Tyﬂ;vto tyrystor ten przejdzie w stan przewodzenia;Jed-
noczesnie, badz z pewnym opdinieniem.fazowym, wiérnik po-

da napigcie na bramke tyrystora Tyh; ktéry przejdzie w
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stan przewodzenia; Przez falownik popliynie ?rgd W na-.
‘stgpujacym obwodzie: biegun dodatni .- B = Ty1 - D11 -
Tr1 - Di2 - T4 « B4 - biegun ujenny. Spadki napieé na.
tyrystorach i diawikach SQ‘male; a wiec prawie cale na-
pigcie zjawi sig¢ na transformatorze Tr1.
| Po uplywie pdél okresu generator péda napigcie na
Bramkg tyrystora Ty2. Tyrystor przejdzie w stan przewo-
dzepia;_a kondensator C2 naladowany do peinego napiecia
zasilajgcego rozladuje sig w obwodzie: D21 - Ty2 - BE;
indukujge. w. diawiku D11 SEM w kierunku przeciwnym i o
rprawié podwéjne] wartodci napigciavzasilajacego; ¢o po-
woduje zablokowanie tyrystora Ty1; Jednoczeénie, bgds z
pewnym opdZnieniem,wiérnik poda napigeie na bramke ty-.
rystora TyB; ktéry przechodzgc w stan-przewodzenia zat~
ka tyrystor Ty4, Przez falownik poplynie prad w obwo-
© demie: biegun dodatni = B3 = Ty3 — DL2 - Ted - DiA. -
'Tysz ~ B2 - biegun ujemny. Po uplywie pdél okresu cykl
pfacy falownika powtarza sie.

Teoretycznie biorqc; k@ﬁ przesunigcia fazowego mie-.
dzy przebiegami napieé wyjéciowych generatora i wtérni-
ka moze sie zmieniaé od O do.180°.

Przy kgcie przesunigcia 0;.tzn; Jezell jednoczeénie
przewodzg tyrystory Tyl i Ty4, a w drugim pélokresie.
Ty2 i TyB;_napieeie wyjéciowe falownika jest maksymal-
ne, Przy kacie przesunigeia 180° napigcie na uzwojeniu
wiérnym transformatora Trv réwna sig zeru, Zmieniajgc
kat przesunigcia fazowego otrzymujemy napiecie wyjscio=-

we falownika o waritosSci Sredniej, zmieniajgce sie od
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zers do maksimum, W czasle pracy napigcie wyjsciowe prze-
twornicy jest automatycznle stabilizowane przez regula~
Ctor naplgcla /a#/, ktory, poprzez ujemne. sprzgzenle '
vaetne, presuva fazy napieé wyisciowych wtornlka.
Révnolegle do tyrystordw wigczone s3 gasiki RC, ktdé~
rych celam gest ograniczenie przepiet komutacyanych.
Diody D1, D2, D3 i D4 sg diodami zyrotnymi i sluzq do
rozizdowania energii magnetyczne] elementdw indukeyj-

. nych falownika.

Filﬁr wyjsSeciouwy

Filtr wyjéciowy sklada sig¢ z dwdch czlondw:

a/ Szeregowego, ' -

1:74 réwnoleglego.

. Czlon szeregowy skisda sie Z SZeregowo polaczonych

indukeyjnoscl D4 i pogemnoscz kondensatora C41. Czlon
rownolegly cklada sie z rdunolegle polqczonych induk-
cyjnofei D5 1 pojemnosci kondensatora C12.
Oba czlony nastrojone sg na czestotliwogé 50 Hz.
_ Filte wyjécicwy zamienia przebieg-ﬁrostpkgtny_na prze-~
bieg sinusoidalny; z zawartoscia wﬁészych harmonicznych

ponizej 106 wartosci harmoniczne] podstawowej.

F ltr weaéc¢ow1

Filtr wngéclowy skiada sie z: dlawika D13, baterll . kon—
densazorow elektrolltycznych ¢10 i opornika R6.,
Poéstawowym gadaniem filtru weasclowego jest zmniej~-

szenie tetniedl wnoszonych przez przetwornlc@ na zaciski
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batefii. Przy zagilanin przetwornicy z prostownika filtr
wejsciowy wygladza napiecis wyjéciowe prostownika. Poza.
tym poprawis on znacznie komutacjé w ukladzie falownika,
Opornos¢ R6 situiy do roziadowania pojemnosdei c10 W pray-
padku zadzialania wylgecznika zwarciowego 3W i odlgczenia

zasilania przetwornicy.

Ukiad kontroli napiecia prostownika

Kontrolowane przez uktad napiecie wlgczone jest'na b=l
ciski pierwotnege uzwojenia transformatora Tr2. Napig-
cie uzwojenia wtéfnago, wyprostowane dwupoidwkowo przez
diody D1 i D2, wygladzone przez kondensator G4 i oporw

' nik R1, wigczohe jest na potencjometry P4, Pt2 i Pt3

oraz polgczone szeregowo z nimi oporniki R2, R6 i R7.
Napigcia polaryzujgce /baza-emiter/ tranzystordw T1,

T3 1 T4 53 wynikiem réinic napieé stabilizowanyeh na

diodach Zenera DZ1; DZ2 i DZ3 i odpowiednich napieé na -

- czgdciach potencjometréw P4, P2 i Pt}h‘Uzwojenie pier~

wotne transformatora Tr3 jest zasilana napigoiem wyaé-
tiowynm przetwernlcy, Napigcie uzwojania wtérnego, Wy
prostowane dwupoldwkowo przez diody D3 i D4, wygladzoe
ne przez kondensator C3 i opornik R5, zasila poprzez 0=
pornik R3 obwdd emiter-kolektor tranzystora T1 orag ob-
wbd emiter-kolektor tranzystora T2, poprzez opornik Ry
styki wylgcznika W2 i obwéd bramki tyrystora Tyb.
Jezeli na wygsc1u prostownika pojawi sie naplgcle pefs 2
wyzej 190 V to tranzystor T4 zostanie nasycony, powodu—~
Jjac wzbudzenia sie¢ przekadnika 1P, ktéry styklem zw1er—

nym 1P1 peda blegun ujemny na przekaznik 2P,
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Przy wzrodeis napiecia na wyjéciu prostownika powy-
#8j 240 V zostenie nasycony tranzystor T3, powodujge
-wzbudzenie sig przekafnika 2P. PrzekaZnik ten podirzy-
oo sig zestykism 2P, a zestykism 2P2 podaje napigcie

yrzakaﬁnak czasowy 1PC. Po nagtawxanym czasie, W
:sranlcach O 60 sek, przekainik 1PC zamknle zastyki
-gwierns 1PU4 w obwodzie cowki Ebyszuika 18, praygoto-
wujsc preetwopnice do uruchomienin,
., Jegeli w czasie pracy preetworasicy napxgeze no. wyife
- eiy prbstéwnika spadnie ponizej 200 ¥, tranzystor 1 -
..praaaaz:e w stan @d@;gaza, powodujqe nasyconie brangye .
f“-stbra T2. W obwodzia braki tyrystora Ty3 poplynie prgd*
Jpowodujge przejfcie tega tyrystora w stan pvzawcdzaﬁza‘
»?rzekaénlk pradowy PP wzbudzi sig & swoinmi zZestyhemi
PP zewrze zlgcze emiter-baza iranzystora Th, povodu~
-3§¢ jego odeigeie. Nastopuje kolejuno odpadanis praekad-
- nikéu: 1P, 2P i 1PC i i styocznike 15. Przetwoeniesn zosie,
lana. jest teraz » baterii i zostaje odeigte od prostove
_ﬂihﬁf
. Posziomy napigé, prazy ktérych dzinleig praskafniki 1P
i 2F oraz przelaaza tgrystow‘?gs no2es Enicniné  odpo-
wisdnio potensjemetzemi PE4, P52 i Pii. |

'‘Dkisd p z l'c anio zpsilanin pryetwornicy

¥ skkad tego ukladu weohedze: Stgﬂmnzki - ﬂs i 28,
- tyrystor F95, proskafnikiz 4PC, 9FP 4 2P, wyiguanik
tréjbiegunovy 1 W. |

VP:zatwarnica; pracuige Jjuks Zrédic zagilenia Dez-
. ‘prazérwwege pradu prxemisrnego, mois byé sagilana z
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prostownika bgdé z baterii akumulatordw, frédiem gidwe-
nyn jest prostownik, Zrédiem rezerwowym bateria akumu-
latoréw, Po wiaczeniu prostownika uklad kontroli napig-
cia /a10/ podaje napigcie na przekafnik czasowy 1PC.
Jezeli napzecie na wyjéciu prostownika ma wartosé powy-
zej 210 V, to przekaZnik 1PC po nastawaonym czaSLe /0 &
60 sek/ zewrze zestyk 4PC1 w obwodzie cewki siycznika
18. Po zalaczeniu wylgcznika przetwornicy 1W; zestyk
1W1 poda napifcie na cewkg stycznika 45; wlqciajgcego
przetwornice na zaciski wyjSciowe prostownika; Jedno-
czesnie zestyk 1W3 podaje napigcie baterii na cewkg
przekasnika 3P; a zestyk 1W2 zamyka obwdd bramki tyry-
stora Ty5; '

W przypadku obnizenia sig napigcia wyjSciowego pro-
stownika poniszej 200 V uklad kontroli napi¢cia prostow-
nika /a10/ natychmiast podaje napigcie na bramke tyry-
stora TyS; ktéry przechodzac w stan przewodzenis wigeza
baterie akumulatoréw ne zasilanie przetwdrnicy; Przekaf-
" nik pradowy poprzez ukiad /fa10/ i przekaZnik 1PC powo-
duje Wylaczehie styeznika 18; odlgczajacego prostownik
od zaciskéw wejsSciowych przetwornicy.

Zestyk rozwierny 151 stycznika 1S zwierajgc sig po-
daje napiecie na cewkg stycznika 25, Stycznik 28 bocz-
nikuje tyrystor Ty5 i przekaznik pradowy 1PP. Przeiwor-
nica przelgcza sie na zasilanie z baterii akumulatoréw;
W zasilaniu odbiordéw z przetwornicy nie ma w czasie ie~
go przelgczania zadne] przerwy;

Przy powrocie napig¢cia wyjéciowego prostownika do
wartosei powyzej 210 V; po czasie nastawionym na prze-
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kaZniku 1PC, zamknie sig sfycznik‘ﬂs, wigczajac pro-
stownik na za51lan1e przetwornlcy, a swoim zestykiem
“181 otworzy obwéd cewk1 stycznika 28. Stycznlk 25 ot~
wierajac sm@ odigezy, przetwornmcg od baterll. Przetwor-
nica przelgcza sig w_ten sposéb na zasilanie 2 prostow—
lnlka. -

Przelgczenla wyzea opisane nie powodujg przerwy W za--
| 511an1u odblorow, a takze nie maja na nie szkodllwego
wplywu.

Pilot

_ Pllot /al/ stanow1 przetwornice tranzystorowa, o u-
klad21e pr2901dsobnym, Pasiada on dodatkowe sprzezenie
oporOWOupogemnosrlowe ktére umozliwia® piynna regula—.
cie gego 02g5t0€11w0q01, Zbudovany jest wylgcznie na
elementach polprzeucanlxowycn krzemowych, dzigki czemu
cechuje sig dobrg stabilnoseig czes%otllwoscl oraz du-
-1 n1ezawodn0§cmq dzialania. Zasilany Jest z zasilacza
/as/ naplgclem stabilizowanym 20 V. Pllot przetwarza, na-
_ pl§01e stale 20 V na rapigcie przemienne prostokatne 20V
o czestotl, 50Hz. W celu uzyskania, duzej stromodel impulsiw zaste-
sowano transformator na rdzeniu toroidalnym zlozonym 2
tadmy permalojowel typu P54; ktéra charakteryzuje si¢
préstokqtné petla histerezy. -

Mozllwosc piynne] regulacal czestotliwosci wykorazy-.
stana jest do synchronlza031 CZ@StOtllWOSGl przetworni-
cy 2 czestotliwodeig sieci energetyczneg za51la3ace3

urzgdzenia analizujace obraz wizyjny. Umozliwia 1o u-
kiad synchronizécji wizyjne] - plytka /fa8/.



Generator

Gererator /a2/ jest wzmacniaczem napigcia przemien-
nego, prostokatnego wytwarzanego przez pilota /a1/ Siu-
zy on do sterowania tyrystorami Ty1 i Ty2 falownika, Ge~
nerator podaje na bramki tyrystordw dodatnie piki pra-
du, Generator posiada dodatkowy transformator, z ktdre~.
go pobierane jest napi@éie do sterowania wtdérnikiem /aaz
oraz potencjometr do ustawiania maksymalnego kata fazp~

wego miedzy napieciami generatora i wtérnika,

Wtornik

Wtoérnik /a3/ wykonany jest jako przetwornica tranzy-
storowa o ukladzie przeciwsobnym. Posiada on oprécz
sprzefenia magnetycznego dodatkowe sprzg¢zenie oporowo-
pojemnoSciowe, Czesiotliwosé wlasna wtérnika Jest an—‘ .
sza od czestotliwofci pilota /a1/. Dzieki temu wtérnik
normaliie pracuje Jako wémacniacz raplecia przemienne.
go; prostokqtnégo; brzychodzgeego z generatora. Wzmoc—
nione napigcie siuzy do sterowania tyrysfofami Ty3 i Ty4
Wtbrnik posiada potencjometr siuzacy do ustawiania mini-
malnego kgta fazowego migdzy napieciami generatora 1
wtérnika,

Wyjécia regulatoréw napiecia /a#/ i pradu /a5/ skow
jarzone sg z wtérnikiem, Zmiana opornosci wyjéciowych
tych regulato:ow powoduje zmiane kata fazowego miedzy '
napigeiami generatora i wtérnika i odpowiednia zmianeg )

napigeia wyjsciowego przetwornicy,
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Regulator napiecia

Regulator napigcia /a#/ przeznaczony jest do nasta-
wiania poziomu 1 gtabilizacji napigcia wyjsciowego prze-
twornicy. Napigecie wyjéciowe przetwornicy podawane jest
poprzez odpowiedni transformator i diody na dzielnik o-
porowy. Naplecie z dzielnika pordwnywane jest z napie—
ciem djiody Zenera, a rdinica odpowiadajaca bledowi na-

pigcia przetwornicy steruje regulatoren.

Regulator prqﬁu

Regulator pradu /aS/ rozwigzany jest w padobnym u=
kiadzie co regulator napigcia. Réznica jest tylko ta,
ze na dzielnik napigeia podawane jest napiecie = trans-
formatora pr@dowego; ktéry przylaczony jést do wyjscia
przetwornicy., Regulator ma ustawiony taki punkt pracy;
2e jezeli prad wy;sclowy przetwornicy nie przekroczy
wartosci dopuszczalnea, to regulator nie oddzialywuje
na kgt fazowy. Natomlast, jezeli pragd przekroczy war-
tost dopuszczalnq; wdwczas fegulator zacznie oddzialy-
waé na wtdrnik, powodujac wzrost kgqta fazowego. Naple-
cie wyjdciowe zmniejszy si¢ do takie] wartoécl, pray.
‘ktérej prgd wy;selowy utrzyma si¢ na warboscl dopusz~
czalnea. Przetwornica zachowuie sig wdowczas jak zrédlo

o stabilizowanym prgdzie wyaéclowym.

Ukiad kontroli czestotliwosci przetwornicy i-sieqi

Uklad ten /a7/ stusy do kontroli czgstotliwoSci na-
pigeia gildéwnego Zrddia zasilania odbiordw. Wejscie ukla-
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du polgczone jest réwnolegle z wejSciem ukladu kontroli
napigcia.i poprzez. przelgcznik S5PL wlaczone jest na na=
pigcie gléwnego Zrddla zmasilania odbioréw /przetwornica
lub sieé/. Ukiad wyposazony jest w stabilizator napieé d
e¢ia .przemiennego, filir rezonansowy oraz wzmacniacsz
tranzystorowy pradu statego, na ktérego wyjsciu znaj- .
duje sig przekainik rurkowy. Zmiana czgstotliwodei po-
za nastawiong tolerancje powoduje zadzialanie ukladu
kontroli napigcia /a6/ oraz przelgczenie odbioréw =z
gidwnego Zrédla zasilania na zasilanie rezerwowe.

- Jezeli napigcie gléwnego. rédia zasilania odbioréw
‘oraz czestotliwoéé powrdcy do nastawionych graniq;”wéw-
‘czas.po czasie nastawionym na przekaZniku 2PC/0-60 sek/
nastapi przelaczenie odbiordw z reZQrﬁowegq Zrédla na
gldwne Zrédio zasilania.

ﬁklad synchronizacji wizyjnej

Ukiad synchronizacji wizyjnej /a8/ situzy do synchrof
nizacji. czgstotlivodei napigeia wyjsSciowego przetworni--
cy z czgstotliwoscig sygnalu wizyjnego ramki w przypade
ku zasilania przez przetwornice telewizyjnych stacji

wzmacniakowych, .

Uklad kontroli napiecia przetwornicy i sieci o

Ukiad ten /a6/ siuzy do kontroli napiecia giéwnego
zrédla zasilania odbiordw. Kontrolowane napi¢cie wig-
czZone .jest poprzez przeigcaznik SPL na zéciski pierwot

“nego uzwojenia transformatora Trk4, Napiecie uzwojenia .
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widrnego, wyprostowahe przez mostek zloiony' é diod
D3 D6 i wygladzone'przez kondensator C1, wlqczone

jaest na potencjometry Pt1 i Pt2 oraz: polqczone szere—.
gowo z nimi opory R1 i R3. Napigcie polaryzugqce baza-
emiter tranzystora TM jest réznicg napigcia stabilizo~ _
wanego na diodzie Zenera DZ1 I napiecia na czesci po~
tencjometru Pt2; a napi®cie polaryzujace baza-emiter
tranzystora T2 jest rdéinicg napigcia sfabilizowanego‘
na diodzie Zenera D721 i napl@Cla na czesci potencaome—
tru Pi2.

- Po przekroczeniu dolnej granicy napigcia nastaw1one3
na potencjometrze P4 tranzystor T1 zostaje nasycony,

" przekaZnik 8P wzbudzi sig i swymi zestykami zamknie ob-
wod cewki przekainika 7P. Zestyki przekainika 7P zamk-
ng obwdd cewki przekainika czasowego 2Pc; ktéry po na-
Stawionym,czasie /0 £ 60 sek/ zamknie obwéd cewki stycz
nika wigczajacego gldwne zrddio zasilania odbioréw, Je-
zeli napigcie wzrodnie powyzej gérnej granicy; nasta-
wionej na potencjometrze Pt2, to tranzystor T2,gostanie_
nasycony 1 przekaznik OP wzbudzi'sig rozwierajgc swymi
zestykami obwéd'cewki przekaznika 7P, Zestyk zwierny
tego przekaZnika -~ 7P1 otworzy obwdéd cewki przekafnika

czasowego 220; ktéry z kolei rozewrze obwdd cewki sty4
cznika laczacego odbiory z giéwnym srédlem zasilania i
wiaczy stycznik iaczacy odbiory z rezerwowym %Zrddiem
zasilania,

Jezelifnapigdie Zrédla gidéwnego powrédci do normalne].

wartofci /zawartej w nastawionych granicach min-maks/,
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to przekaZnik 7P wzbudzi sig¢ 1 swoimi zestykami zamknie
obwdd cewki ﬁrzekaénika.tzasowego 2PC, Po nastawionym
czasie /O + 60.sek/‘pfzekaénik 2PC otworzy stycznik lg~
czqcyfodbiory z rezerwowym Zrddiem zasilania i wigczy :

stycznik lqczacy-odbidry z gldwnym 4rédtem zasilania.

Uktad kontroli faz sieci

Uktad sklada sie z opornikéw R1, R2 i R3, mostka
diodowego D1 ~ D4 i przekaZnika 13P. 4
| Jezeli sieé jest giéwnym Zrédiem zasilania odbiordw
i zaniknie np. napiecie w jednej z faz, wéwczés zadzia-
la przekafnik 43P, a jego zesiyki 13P1 otworza obwéd
'zasilania ukladu kontroli napigcia UKN2 i odbiory przej-

da na zasilanie rezerwove. .

Uklad przelzczania zasilania odbioréw

Uktad skiada sig:zg wytacznika 2W, przelggznika 5P%,
stycznikéw 38 i 45. Przetwornica moze pracowaé w irzech
stanach, W qzasie pracy przetwornicy, jako Zrdédila bez~
przerwowego zasilaniza, pfzelqcznik 5PL jest ustawiony w
potoZeniu B, wylgcznik,éw i stycznik 38 sg wlqczone;
zas stycznik 4s jest odlaczony. W przypadku zmiany na-
piecia lub czgstotliwosel przetwornicy poza nasbawione
tolerancje stycznik 38 otworzy sie, a stycznik 4S zo- .
stanie wlaczony; Po powrocie do nastawionych wartosci
napiecia i czgstotliwosel otworzy sie styeznik 48; a .
stycznik 35 zostanie wigczony. _

Przy pracy rezérwowej przetwornicy przelgcznik SPL

znajduje si¢ w polozeniu A; wytgcznik 2W jest zamknig~-
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ty;'stycznik 45 jest wigczony, & stycznik 3S jest otwar-
ty. W przypadku zmiany czestotliwoéei lub wartodci na-
p;ec;a poza nastaw1onq tolerancja bgdZz w przypadku za-

- . niku napiecia co najmnie] w Jednea z faz sieci odblory

przelaczane sg automatycznie na zasilanie rezerwowe.
Przy powrocie czestotliwodci lub wartoSci napigeia do
wartosci nominalanych odblory A powrotem zostang prze—

laczone na zasilanie z sieci.

. Uklad obejsSciowy

W skiad ukladu obejsciowego wchodzq przelqcznlk 4Ph,
bezpieczniki B9, B10 i B11.
L Jezell odbiory sg za51lane poprzez uktad obeasclowy,
_to przel@cznmk 4P% ustaw1ony Jjest w poioZeniu II a
bezplecznlkl B9, B10 i B11 sg wykrgcone. Uktad. ten Siu-

&y d za511an1a od,leréw beznosredn1n Z q;arl-

Przyrzady_pomiarowe 1 sygnalizacia

W przetwornlcy zainstalowaneo nast@puaace—przyrzqdy

pomlarowe'
' = amperomierz do pomiaru prgdu obcigZenia przetwor-
nicy,
-« miernik cze¢stotliwodci napigcia przetwornicy i sie=-'
T ei, ' o
= woltomierz z przelacznikien pomiaru napigcia prze-

twornicy i sieci.
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W przetwornicyisyghalizowane sg nastepujgce sfapy:

- zasilanie odbioréw z sieci - L1 /lampka zielona/,

i

‘w zasilanie przetwornicy z baterii - L2 /lampka czer- .

. wona oraz -sygnail akustyczny/;

- brak napigcia na odbiorze = L3 /lampka czerwona o~

raz sygnal akustyczny/,

-~ przekroczona tblerancja napigcia i czestotliwosci
gléwnego #rédia zasilania odbioru = L4 /lampka czer-
wopa oraz sygnal akustyczny/,

- bieg luzem przetwornicy - L5 /lampka zielona/.

Sygnal akustyczny mbzﬁépﬁychzyé przelaczajge déwi-—
gienke wylgcznika alarmu pod zapalong lampkg do gbry.
Jedli lampka zgaénie; alarm wlgczy sie ponownie i aby
go skasowaé, nalezy dfwigienke wylgcznika alarmu prze-
1gczyé W abl. '

Zabezpieczenia

Gléwna czesé przetwornicy ~ falownik zabezpleczony
jest bezpiecznikami mocy B1; 34; typu Wta 160 A i wy-
lgcznikiem zwarciowym typu WIS-100S. Obwdéd zasilania
przetwornicy..z baierii zabezpieczony jest bezplecznim.
xami mocy B5, B6, typu Bin-its 125, Obwéd wyjéciowy praze-
twornicy zabezpieczony jest bezplecznikami mocy BT; B8;
“typu BmAWts-1OO; Odbiory przy zasilaniu z sieci zabez~-
pieczone s3 bezpiecznikami topikowymi 39; B10; B1ﬂ; ty-
pu Bm-Wis 60, Obwody sygnalizacyjneTzabezpieczone 54
bezpiecznikami +topikowymi B2 i B13, typu Bm-Wis 2,

4
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Zasilacz stabilizowany

Zasilacz /a9/ sklada sig 2z trzech polgczonych szere-—
gowo opordw i diody Zenera.‘Pllot generator i wtdérnik -

sg zasmlane pPres zasilacz naplgclem stablllzowanym 20 V.

Konstrukcja mechaniczna

 Przetwornica sklada sie z dwdch szaf., Czééé podsta~
wowa przeiwornicy mieéci sie w szafie o wymiarach 1200x
x800x2000 mm, natomiast prostownik krzemowy w szafie o
wymiarach 400x80022000 mm, lgcznie z prostownikiem ty-

rystorowym 27A; :
Fetografae przetwornlcy TYSw} przedstaw1a3a rys. 18

i 19

3,4.-Przetwornica’tyrystorowa typu TYS-4 |

3.4.1. Podstawowy ukiad polgczed

" Przetwornica TYS~4 stanowi zespdl sktadajgcy sig z -
pfzetwornicy tyrystorowe] oraz prostownika krzemowego;
ktéry siuzy do bezposredniego zasilania przetwornicy;
Przetwornica jest wyposazona w- falownik..o -mostkowym u—"

‘ktadzie polqczen. We wspdluej szafle:;w We urzqdzenlaml
znajduje sie prostownlk tyrystorowy, stabilizovwany 1 A

deitadowujacy baterigl .

3;4;2. Dane techniczne

" Napigcié zasilajgce sieciowe 3x380/220 V
Dopuszczalne zmiany napigcia sieci , +10%

w5
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1 Napiecie stale zasilajgce prze— .

twornice | 240 V
Zakres dépuszézainych zmian na-

 piecia zasilajgcego przetwornice 200 + 280 V
Maksymalny prad pobierany przez i
przetwornice ' 23;8 A

Napi@cie wyjéciowe przetwornicy 220 V

Zmiany napiecia wyjSciowego prze-~

- twornicy +1%

'

Crestotliwosé napiecia wyjéciowego

przetwornicy 50 Hz
Zmiany czestotliwosci _ +1%
Moc znamionowa przetwornicy 4 kVA

Prad znamionowy wyjéciowy przetwor- _
nicy ‘ 18,2 A

Zakres zmian prq@u.w&jéciowego prze—

twornicy ' 0 %-18;2 A
Zawartosé harmonicznych napigcia

wyjSciowego przetwornicy przy ob-

ciazeniu czynnym, moca znamionows

i zasilaniu z prostownika przy na-

pieciu sieci 3x380 V < 4%

Zakres zmian wspélciynnika mocy
odbiordw - . 0,8L + 0,8C
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Sprawnosé przetwornicy przy ob- .

cigzeniu czynnym, mocy znamionowy

i zasilaniu z prostownika . 0i84
Spféwnoéé prostownika krzemowego ' 0,92
Zakres zmian temperatury—otoczeniaéh o 10=%;40°C
Wymiary : 2000%800x600 mm

3.4,3, Opis

Schema.t_ blokowy przetwornicy przedstawiono na rys 20,

Zasadniczymi czionami sg:

_przetwornica tyrystorowa /P/, o mocy 4 kVA, zasi- 2

lana nap1@01em stalym o wartosci znamionowe] 220 Vv,
wytwarzajaca stablllzowane, sinusoidalne napigele

przemienne 220 v, 50 Hz,

niestabilizowany prostownik krzemowy /PK/, zasila-

Ipy‘napieqiem trédjfazowyn 3x380/220 Vv, dostarczajg-

cy napiecie stale 220 V do zasilania przetwornicy,

uktad przelaczenia odbioru /UPC/, zapewniajacy

przelgcrenie odbloru na zasilanie rezerwowe,

ukiad przelgczania %rddel zasilania préetWornicy
/UPZ/; zapewniajacy cigglosé zasilania przetwor-

nicy = prostownikaAkrzemowego /z siecl/ badz =

" baterii fw przypadku zaniku napigcia sieci/.

Czlony te, uzupeinione ukladami sterujacymi ilsygna-

lizacyjnymi, umieszczone sg we wspblnej obudovie. W



skiad systemu zmasilania: beaprﬂ,rwowego wchodzl jeszcze

bateria akumulatordéw orez prostownik do tadovania i kon-

" serwacji baterii /PL 1 FR/.

Przetwornica tyrystorowa

.szetWOrnica tyrystorowa, ktérej schemat ideowy przed-
stawiono na rys, 21; przeznaczona jest do przetwarzania
napigcia stalego na napiecie przemienne, sinusoidalne,
stabilizowane,

Falowm,h foys 22/ pmﬁhrmm.@y pracoje w mostkowym ukladzie
po?@czeno Zaﬁadnlczyml elementami skladowyml pPrzetwor-=
nicy sa: tyrystory Ty1, Ty2, Ty}, Tyh, dlawiki komuta-
cyine D1, Di2, kendensatory komutacyjne ¢4, C2, C3, Ch,
transformator gléwny, azcae}Lnuwy &r,g galgs szeregOWa
flltru ksztalitujgesgo Dl}u§9g ody swrotna D1, D2, D3,
D4 oraz kondensator wyjseiowy €40, Galqz réwnolegly £il-
tru ksztailujgeego wyjsciowego tworzg: indukcyjnosé wias-
na transformatera Trl oraz pojemnoéé C10,

Filtr wejéciowy ziozony z pojemnosSel C11 oraz diawie
ka D4 spelnia néstgpujqcé_funkcje:

- przy zasilaniu przetwornicy z baterii ogranicza na—.

piecie zakléceﬁ_wnoszone‘przez przétwornic@;

~ przy zasilaniu przeiworaicy 2z prostownika krzemowe-

go stanowi filtr wygladzajacy pulsacje napiecia
wyprostowanego.

W pierwszej fazie przetwarzania, napiecie stale ma=

mieniane jest na prostok@tne; Napigcie prostokatne po-
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dawane jesth,. poprzez galaZ szeregowa filtru ksztaltujg-
cego D13 - “9, na uzwoaenle plerwotne transformatora .

A‘glownego Tr1. Cechg charakterystycznq tego transforma—

tora Jest . szczellna pow1etrzna, legkl czemu poszada

on liniowg 1ndukcy3noéc, Indukcy;nosé ta i dobrana do-

nlea paaemnasc kondensatora €10, tworzg galys rownoleg—

| '14 fxltru ksztaltug@cego, Dzmekl taklemu rczwxqzanlu T

‘kladowemu wyellmlnowano aednostkg nawoaowq, diawik . row—

nolegly flltru, z ukladu przetwornlcy. Ponadto przy ta~
kim ukladz1e palqczen nie wystgpuge skiadowa stala prg-

i plynqcege przez uzwojenie plerwotne transformatora

glownago. Efekt stabilizacji napigcia wy3é01owego uzy- -

skano dzigki zastosowaniu regulacji opéénienia chwili

_zaplonu tyrystoréw Ty3'i Ty4 wzgledem tyrystordw Tyﬂ;

_Tyav Regulacag te wykqnuge ukiad regulatora nap1@c1a

RZ‘IQ, g‘te njgcego pracyg impulsatordw I1 oraz 1?-

Zaleznie od wielkosci naplgcla zasilajgcego przetwor-
nice i pradu obclgzenla zmlenla 51@ opdinienie zaplonu.

:_tyrystorow TyB, Ty4 ay zwlgzku z tym zmienia sie¢ SZe-

rokosé impulséw prostokqtnych wytwarzanego nap1ec1a, &

zatem zmienia sig rownlez wartosé skuteczna podstaWowea

harmonicznej wytworzonege napigcia przemlennego.,
Przetwornica wyposazona jest w ogranicznik pradu wya—
sclowegoo Dz1a1anle ogranieznika przeaaw1a sie obni za~

niem napigeia wyjsclowego przetwornlcy, po przekrocze—

niu nastaw1onea wartosci prq&u. Ochrqng przepieciowg .

;tyrystorow przetwornlcy stanow1q, wlgczone rownolegle,

gasiki RC. Bezplecznlk B13 ehroni elementy ukladu przed
skutkami ewentualnych zwaré,
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Prostownik krzemowy

Stuzy do przetwarzania tréjfazowego sieciowego . na~
pi¢cia przemiennego 3x380/220 V na napigeie staie; po;
dawane nastepnie poprzez filtr D14 ~ C11 na zaciski wej-
‘$ciowe przetwornicy. _ '

Zasadniczymi elementami tego prostownika sg transfor-
‘mator oraz mostek zlozony z diod krzemowych D5 + D10.
Ochrong przepigciows diod prostownika stanowi gasik
R8-012; wigczony na zaciski Wyjécioﬁe prostownika; Pro-
stownik poza prostotg ukladowa charakteryzuje sie wyso~
ka spréWnoécia.'

Ukiad przelgpzania‘ngioru'

\Uklad ten zapewnia automatyczne przeigczanie odbioru
‘na zasilanie rezerwoue. ¥ przypadku gdy przetwornica jest
Zrédien glownym, a nastgpilo trwale obnizenie lub pod-
vwyzszenie wartosSci napigcia wyjfciowego poza ustalone.
przez uiytkownika granica; nastgpuje przelsczenie odbio-
ru do sieci elektroenergetycznej. Ponowne przalqeaénia
‘odbioru.ps zaciski praatwarnlcg Bis odbywa si¢ automa—'
tyeznie, Natomiast gdy sied Jest ¢rédiem gidéwnym, a
przetwornica stanowi Zrédio rezerwowe, zanik : napigeiz ..
siec] powoduje:automatyczne przelgczenie odbiorbw na za-
ciski wyjsciowe przetwornicy,.powrdt do sieci odbywa
sie¢ takze automatycznle, b4 opoznlenlem ustalonym przez
przekaznlk czasowy PC, .

Zasadnlcze,elementy skladowe ukladu przelgczania od-

bioru stanowia:
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= gtycznik;_‘;, 28; 35,

- uklad kontroli napigcia wyjéciowego przetwornicy
UKN, |

-~ przekaznik czasowy PC.

Uklad przelaczania Zrddel zasilania przetwornicy

Ukla& ten jest wykorzystywany w prszadku; gdy prze-m
twornica stanowi Zrédio gidéwne zasilania odbioru. Za
" stan normalny przyjmuje sig taki; gdy przetwornica jest
zasilana przee prostownik. W przypadku gdy napigels wyj-
gciows prostewnika opadnie poniZej wartoSci 200 V._/war-
todé nasﬁawiana/; co moze mieé miejsce przy przeciqzeal
nlu przatwornlcy, przy roéwnoczesnym obniﬁenlu napzecza
sieel ponlze3 43%, zaniku jednej z. faz, uszkodzenlu pro-
stownika ltpa, zostaje niemal natychmiast poprzez tyry-,
‘stor TyS wlhczone zasilanie przetwornicy 2z baterzl, wig~
\czonej nastepnie bezposrednioc .zestykami gildwnymi stycz-.
nika 55. Réwnoczednie odlgczone jest stycznikiem 43 wyj~
écie prostdwnika; Ponawne wlaczenie prostownika odbywa-
sie automatyecznie, z okreslonym Qpéénieniem; jezeli na=
piecie wyjéciowe prostownika osiggnie wartosé ustalong -
przez uzytkownika /hp. oho V/. Preetgczanie zacmskow
weaéclowych przetwornicy 2z prostownlka na baterie, czy
odwrotnle, nie odbija sie w istotny sposéd na ¢igglosei.
zasilania odbioru, Uwideocznione jest krétkotrwalymi; mi-

nimalnymi; odchyleniani napigcia na odbiorze,



Zasadniczymi elementami tego ukladu sg:
‘= styczniki- 48, 58,
- czujinik napiegcia prostownika CN,
- czujnik faz CF'
o przekaznlk czasowy.
Zaznaczyc nalezy, 2e czgstotliwosé napiecia wyjscio-
wego przetwornlcy noze byé synchronlzowana sygnalem wi~

zygnym. Zapewnia to specjalny uklad synchronlzatora, w
ktéry przetwornica jest wyposagona.,

- Opis konstrukeji

_ 'Caloéé umieszezona jest w ramie stanowigcej konstruk-
:cjg'SPawénq; wykonang z katownika stalowego. Oslony sta-
ufnow;q przykrecone blachy perforowane. Frontowe oslony
?sg wykcnane w formie drzwi ruuhomyyh, na ktdrych u-
:{mleszczcne 5a prayrzady pomlarowe9 lampki sygnalizacyj<
'ne'.wylgczﬁiki alarméw' wqucznik sieci. W dolnej czed=
-FCI umiegzczone s3¢ prostownxk, flltry, glementy glowne
'przetwornlcya W czgSei gdrnej na specjalnej ramie 2=
Tmleszczone 53 zac1sk1, bezplecznlkl, przekaZniki, stycz-.
1n1k1, wszystkle elementy manzpulacygne, sterujgce i kon-
_trolujqceq _
Elementy takle,gak° regulator napiecisa i ogranlcznlk

'Apradu przetwornlcy, czujnik naple01a prostownika, czuj=
' n1k faz, uktad kontroll napigcia, uklad synchronizacji
czestotllw0501 4 sygnalem wlzygnym wykonane sg w formie

paneli umiseszczonych w specjalnej obudowie zZamocowanej
na ramie,
Rysunek 23 przedstawia widok przetwornicy TYSf,
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%.5, Przetwornica tyrystorowa TYR-1

305.1s Przéznaczenie przetwornicy

Przetwornlca tyrystorowa typu TYR-1, o napigciu wyj-~
dciowym regulowanym, Przeznaczona jest do typowych si-
towni 50 V = 400 A lub 60 V = 400 A, Jako Zrddlo napig~-
c1a dodawane szeregowo do napigcia baterii akumulatordw,:
w czasie jej rozladowywania na zasilanie centrall.

System zasilania central telefonicznych z zastosowa=
"niem dodawcze]j przetwornicy tyrystorowe] opracowany zo-
stal w Instytucie Lacznofci /patent Nr 56845/;.,Sys$9m
ten pokazany jest na rys;_24; Zasada dzialénia systemu
‘dla sitowni o napigciu 50 V jest nastepujaca. W czasie
':dbecnoéci napigcia v sieci elektroenergetycznej centra-
‘1la telefoniczna zasilana jest napieciem 50,6 V bezpo-
Srednio Z prostownlkow Pr1 i Pr2. Stycznik St ma zamk-
‘nigty obwdd gidwny 1 igczy bezposrednio baterig akumu-‘
latoréw z odbiorem. Napigcie pracy buforowej na kazdym
ogniwie baterii wynosi 2;2 v,

7 Po zaniku napigcia w sieci elekiroenergetycznej sty-
‘eznik St otwiera swdj obwdd giéwny 81 i stykiem pomoc-—
.niczym 82 zamyka obwdd zasilania dodawczej przetwornicy
tyrystorowe] PT. Napigcie wyjéciowe przetwornicy tyry-
storowe; tak jest dodawane do napiecia baterii akumula—
torow, Ze nap1ec1e na odbiorze utrzymywane jest w gra-
nicach 48 + 52 V, dopuszczalnyeh dla centrali. W mlarg;
wyladowywania sig baterii akumulatordw naplecle prze-

twornicy jest automatycznle podwyzszane. System pozwa-
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la na roziadowanie baterii do napigcia 1;8 V/ogniwo kwa-

sowe,

Po powrocie napigeia w sieci elektroenergetycznej,
przetwornicalzostaje wytaczona z pracy i zasilanie
centrali ¢dbywa sie z prostownikéw, ktére jednoczednie
tadujg baterie akumulatorédw nieodigczong od odbioru do
napigcia 52 V, tj. do 2,26 V/ogn. Bateria akumulatoréw
odzyskuje woéwczas w ciagu kilku godz1n okolo 70% swoaeg
pojemnosci znamlonowea Dalsze uzupelnienie pojemnoSci

baterii odbywa sie w czasie normalnej pracy buforowea.

3.5.2. Dane techniczne przetwornicy
Napigcie stale zasilajgce: I zakres 47 & 4 v
II zakres 56 + 48 v

Podwyzszenie napigcia dla I zakresu do 55 V oraz dla II
zakresu do 70 V nie powoduje ﬁszkodzenia'przetwornicy'

Dopuszczalne zaklocenla napiecia _
zas:laggcego przetwornlce . ' 30 mV psof,

Maksymalny pragd pobierany z baterii: ‘ _
dla I zakresu napigcia ‘ 120 A

. 'dla II zakresu napigcia i 110 A
Napiecie wyjsciowe regulovane L7V
Prad wyjéciowys dla I zakresu . 12 + 400 A

dla II zakresu o 54500 4

Psofometryezna wartodé tetnief _ .
-napi¢cia wyjsciowego przétwornicy 15 nV psof,
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Psofometryczna wartosé tetnien
napiccia wyjéciowego z silowni

z wlgeczong przetwornicyg ‘ _ 2 mV psof.

Napiecie zakldceil wnoszone przez

przetwornice na Zrdédlo zasilajgce 10 mV psof.

Czas wlgczenia przetwornicy /fod chwili

zariku napiecia w sieci do chwili-po~ .
jawienia sig napigcia na_jej wyjbein/ 500 ms
Cuas- ustalania sie napiecia na-odbio= '

rae pray skokowych -zmianach pradu-ob-

cigzenia o #25% pradu znamionowego... .. - 60 ms

Mazksymalne wahania napigcia na~odbiorze-

przy skokowych- zmianach- pradu obc;qzanla ) o
o ¥256 W buﬂﬁuﬂf“‘d&'ngr%@%la#ﬁﬁﬁﬁiﬁnego ‘ +6%

'Przetwornlca Wyposazona jest w ogranibznik-prqdu, nie

’ponaLadqey ng - wigkszé przec: 2:1iﬂ In Bz;gki
sgranicznikowi’ prqdu jest réwniei odporna na zwarcia

na jej zaciskach wyjéciowych

Sprawnosé przetwornlcy przy na=-

.pleclach weasclowych 46 Vi 56 V ' 607 |
:D@puszczalny zakres zmian tempe-

ratury otoczenia : ' 410 do +40°C
Dopuszezalna wilgotnosé wzgledna ‘ do 80%

'Zaklocenia akustyczne wnoszone do 7
otoczenla o pOZlomle zaklocen 50 dB : 10 4B

Wymlary przetwornlcy : 600x300x2000 mn
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3.5.3, Dzialanie przetworﬁiéy

- Przetwornica TYR~1 sklada sig =z nastepujgcych pod-
zespoldw:
--=-pilota /P/,
- przesuwnika fazy /PF/,
-~ sterownikéw /511 52/,
wi—.fegﬁlatora napiecia i prgdﬁ./RNP/,
~ ukladu pracy féwnoieglej /UPR/, |
~ falownikéw /Fald i Falz/,
- filtru wyjéciowego /F2/,
'.;— filtru wejéciowégo /F1/
- oraz ukladu automatykl, sygnallzacal i zabezpleczen.

Schemat przetwornlcy pokazaho na rys. 25. Rysunki 26
i-2?kprgedstaw1aqq widok przetwornicy TYR-1,

Pilot

Stanowi on samowzbudng przetwornice w ukladzie prze-
<ciQ$obnym; zbudowang na tfanzystorach krzemowych, Zasto=
" sowanie odpowiedniego sprz@ienia oporowo-pbjemnoéciowe-
go umozliwia plynng regulaéj@ Jjego czestotliwofel w za-
qusie_od 300 do 500 Hz. Zasilany jest on napigeciem sta~
lym poprzez.wlasny stabilizator zbudowany z diod Zenera
i opornlkow, ktéry utrzymuae na weasclu pilota napiecie
stale 20 V, niezalesrie od zmlan napiecia za51la3qcego
stabilizator. Pilot przetwarza napigcie stale 20 V na-
napiecie przemienne prostokatne o czestotliwosci 400 Hz,

L3
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W celu uzyskanla duze] stvom0501 1mpulsow transformator
posiada rdzeh to pidalny z taémy permaloaowea typu PBOS
o prostokgtre] p@t i hlsterezy,

Przesuwnik fazy

Przesuwnik stanowi przetworniceg w ukladzie przeciw—f
s&bnym; w ktérej zastosowano tranzystory krzemowe. Prze-
:twarniﬂa pracuje jako wzmacniacz napigcia przemiennego .
‘i zasilana gest napigcienm staiym 10 V poprzez wiasny '
;stab1llzatcr zbudowany z. dlody Zenera 1 opornlkéw. Ste=
rowanie baz tranzystordw odbywa si¢ z transformatora za.
gilanego napleciem przemiennym prostokatnym z pilota /P/
‘Regulacje kata przesunigcia fazowego nmiedzy napleclem
‘wyjéciowym pilota /P/ a napigciem wyjSciowym przesuwni-
‘ka /PF/ uzyskuje sig poﬁrvez zmiane _obciqzenia. tego :
ftzansf@rmatarao Zmlenlagac opornosc cnclqzenla %ego,;f
jtransformatora od 30 k@ do 0, uzyskuae sm@ zmlany brae-
'suniecia fazowego od 0% el. do ok. 170%l. ¥Na wyjécin -
iprzesuwnlka uzyskuje si¢ napigcie przemienne prostokqt»

‘ne o czestotliwosci zgodnej z czestotliwoscig pilota.

‘Sterowniki

Sterownik /51 i S2/ stanowi wzmaeniacz napi@ciérprzé—
;miennego prostokatnego i zbudowany jest na tranzysto-.
rach germanowych. Sterownik ten zasilany jest napigeiem
stalym 20 V poprzez wiasny stabilizator zbudowany z diod
- denera oraz opornikow. Sterowanie tranzystordbdw odbywa

"sie 7 pilota lub z przesuwnika fazy w zaleinofci od za-
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stosowania: sterOWnlka do sterowania tyrystorow W falow-n

niku 1 lub falownlku 2. Na wyjéciu sterownika uzyskuje

‘51@ impulsy pradu o bardzo stromym ¢zole i ksztalcie

zbliionyﬁ do_tréjkqta; ¢

‘Regulator ngpiecia i pradu

Régulaﬁﬂ'uﬁrzymuje zadang wartosé napiecia na odbio-
-rze pbprzaz regﬁlacje napigcia wyjSciowego przetworﬁicy
w br;ypadku zmiany jej obciaZenia lub zmian napiecia ba-
terii akumﬁlatoréw. Napigcie zasilajgce odbidér podawane
Jest na dzielnik oporowy i pordwnywane z napig¢ciem ode.
niesienia otrzymywanym z diody Zenera. Réznica tych na-
pied steruje odpowiednio tranzystorami. Tranzystory po~
:przéz zmiang swojej opornosci oddzialyﬁuaq Nna przesuw-.
nik fazy /PF/, powodujgce zmiane kata przesunlgcla fazo-
wego m;edzy ‘napieciami wyisSclowymi obu falown1k0w, a tym f
isamym zmiane napiecia wyjéciowego przetwornicy tak, zZe
_napi@cié na, odbiorze nie ulega zZmianie, Nastawianie od-
powiednie] wartOScl napigeia na odbiorze odbywa sie po-
'tencaometrem, '
Regulator pradu ma za zadanie ograniczenie prqdu‘wyj-
‘écidwego przetwornicy do wartodci nastawionej., Dzielnik
'oporowy uktadu cgujnika zasilany jest poprzez mostek pro-
stowniczy z transformators prqdoﬁego wilaczonego na wyje Co
éciu transformatordw oEu falownikéw. Spadek napiecia na
opornikach d21eln1ka, spowodowany praden wyjsSciowym prze- v
twornlcy, .pordwnywany jest z napieciem odniesienia dioe
dy Zenera. Résnica tych napigé polaryzuje odpowiednio
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tranzystory, powodujgc zmiang ich oporéw, co z kolei
wpilywa na zmiane ﬁapiedia wyjéciowégo przetwornicy po-

przez zmiang kqta fazowego miedzy obu falownikami,

.Uklad pracv réwnolegle] dwoch przetwornic -

. Zadaniem tego ukiadu aest utrzymywanie pradu wyasclo-
wego- &wéch przetwornzc na- jednakoweg wartoécl.Jednakowe
wartoses pradu%wdbu prZetwornzcach nozna nastawxac odpo~
wiednim»potencaometrem, :

Falownik 1 i 2
' Schematy ideowe falownikéw pokazane sg ha rys. 25,

'tKazdy falownlk sktada sie z: transformatora /Tr1. 1lub
'jTrZ/, dwbch tyrystordw /Ty1 i Ty2 lub Ty3 1. T34/, dwdch
diod szeregowych /D1 i D2 lub D3 i i D4/, dwbch diod réwe.
moleglych /D5 i D6:lub D7 1 D8/, kondensatora komutacyj-
‘nego /C15 1lub ¢16/, dlawika komutacyjnege /DL3 1ub DE4/
oraz elementdw gasakowvch i zabezpleczen.

Falown1k1 ‘wykonane sg w ukladzie prze¢1wsobnymj.prze-
itWarzaaq Za pomocy tyrystorow napigcie stale baterii &=
‘kunulatordw na napiecie przamlenne prostokatne. Dziata~-
‘nie falownika polega na koleanym, okresowynm wl@czanlu :
‘na przemian = raz tyrystora Ty'lT a nastepnie Tya. L
‘chw111 gdy przewodzi tyrystor'1 w uzwojeniu plerWQtnym.
:transformatora plxnla prad w okreslonym kierunku. Po
;wlqczenlu tyrystom?w czasze komutacal, gdy geszcze ty-
rystor. 1 nie zostal wquczony, przez oba tyrystory ply-
‘nie prad zwarcia ograniczony dlawikienm komutacyjaym do
,okﬁ dwukrotnej warto$ci pradu znamionowego falownmka,

W tym czasie pojemnoSé natadowanego kondensatora komu-
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tacyjnego zostaje przylozona do tyrystora 1, a zwrot te—

"go napigeia jest przeciwny do spadku naplgcia na prae- .

wodzqcym tyrystorze. Tyrystor 1 zostaje wylgczony Z pra-

' .cy, a przewoedzi tylko tyrystor 2. W uzwojeniu pierwot-.

nym transformator& plynle prad v przeclwnym kierunku do
}poprzednlego. Ten przemienny prad poweduje indukowanie .
-sig w uzwojeniu wtérnym transformatora napiecia prze;;-
;mianneéo prostokatnego; Napigoia ﬁtérqe obu falownikdw:
.88 dodawane tak; zZe przy przesunieciu fazowym_ﬂo el, .
‘migdzy tymi napig¢eciami uzyskujemy maksymalng wartoSé na-
pi@cié podawanego na mostek prostowniezy i filtr wyjs--
fclowy, Dlody réwnolegle ograniczajg przepxgcaa poWstale
W uzwoaenlach transformatora i odprowadzajg moc bierngy
‘do baterii akumulatoréw, Bezpieczniki w obwodzie tyry—

“storéw zabezpleczaaq je przed skutkami zwaré W przypad-

ku uszkodzenla przetwornicy.

Filtr wyjsciowy

Napigcie przemienne prostokgtne po wyprostowaniu na
;mostku prostowniczym zioZonym z died /D9 4-316/ podawse .
‘ne jest na filtr wyjsciowy. Filtr ten skiada sie¢ z dwdch
?nzlonéw typu LC }DLS, c17 i DBG, C18/ i ogranicza napig-
cie tgtn;oﬁ do wartesSci dopuszczalinej dla odbioréw.. Na
wyjdciu filtru uzyskuaemy napi¢cie stale o malej zawar-
tosel tetmen., *

-Filtr wajéciowx

Na wejsciu przetwofniéy zasbosowano réwniez -filtr
zlosony z dwéch czlondw typu LC /DL, €13 i DLz, C14/.

[
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TFilsr ten ogranisza napigcie tetnief, wnoszone przez
-przatwormﬂ e na zaciski baterll akumulatorow, do war-
‘tOSﬂl dspuszozalnsi.

Panadto vaztﬂsewmn w przetwornicy kondemsator /C19/
wlguzony migdzy zasisk /+/ napigecia wejéciowago 1 za-
oigk =/ papiecia wyjéciowsgo w celu ogranicgzenia tgt-
Cmief. p@w ~talyck w ukliadzis bateria - pracujgca przétwdré

anﬂh jak réunisz ograniczenia tetnien wnoszonych pPrzez

ampxiswwo pracujgse odbloxy na zZrddlo zas;lagqce.

"Uklad automatyki

Dzialanie ukladu jest nast@pugqce. W chwili obecnOSH.
¢i napiegeia w siscl elektroenergetyczne] przekafnik /PK1/
‘pozestaje w stanie niewzbudzonym i swoim zestykiem bler-
nym zamyka obwéd wejsciowy transformatora /Tr}/. Dziata
wowezas przekainik czasowy /PK2/ i swoim zestykiem otwie-
ra obwédd cewki stycznika jSta/; ktéry swoim zestykiem
bieraym zamyka cbwdd cewki stycznika /St1/; Stycznik
/8t41/ zwiera wijdcle przetwornicy; ktéra wéwczas Jest
" wylgczona z Pracye ‘ f.

Po zaniku napiécia w siecl elektroenergetyczne] za—.
‘dziala przekadnik jPK1/‘i spowoduje wytgczenie napigcia
zasilajqaega-przekéénik /PK2/ oraz stycznik /Stﬂ/. Styé
CpEnik /St1/ otwlers zestyk gléWny; rozwierajac'wyjécie
przetwernicy. Zostaje wéwezas zamkniety obwod cewki
“styeznika /Ste/g powodugqc aego zadzialanie. Jednoczes—
‘nie # podaniem nspigeia na cewke stycznika podawane JeSt'

napigcie na uklady sterujace poprzez diodg D26, Nastep-
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‘nie po zamknigciu zestyku gléwnego stycznika /5t2/ na-

pigcie zasilajgce jest podawane na filtr wejsSciowy prze~.

tvornicy i oba falowniki. Przetwornica zostaje urucho-
miona;.przy czym jej napi¢cie wyjéciowe jest minimalne
/przesunigcie fazowe napigcia miedzy.obu falownikami
jest maksymalne i wynosi ok, 170° el;/; a nastepnie zaé
czyna. wzrastaé do wartosci uzaleZnionej od napiecia za-
silajgcego i obcigzenia tak, aby napigcie na odbiorze
pozostawalo na zadanym poziomie. ‘

- Po powrocie napiecia w sieci elektroenergetyczneg
przekazn;k /PK1/ zostanie wylaczony i swoim zestykiem
' poda napig¢cie na cewke przekaznlka -CZasowsgo /PKZ/, kt6-
ry po nastaw1onym cza51e, np. 10 s, Przervie swoim ze-
stykiem obwdd zasilania cewki stycznika /StE/ Stycznik
- ten zostanie wylaczony i swoinm zestyklem pomocnlczym
spowoduje zadzialanie stycznlka /Stﬂ/ tovy zwiers vyy

_'Scle przetwornlcy. Przetwornlca zostage wylgczona =z pra-

.‘ 03.

Ukiad automatyki umozliwia réwnies sprawdzenie dzia-

“tania przetwornicy w .czasie obecnosci napiecia w sieci
:elektroenergetycznej; przy czym przetwornica moze.byé
wilgczona do ukiadu silowni lub wylaczona z ukladu., W
pierwszyn przypadku ﬁqucznikiem M2/ podaje sie napie~.
cie na cewke przekaZnika /PK1/, ktéry spowoduae zalqcze~
nie przetwornlcy do pracy. W drugim przypadku, W pierw-
‘szej kolejnosSci przelgezyé nalesy przelgcznik /P/, Zuie~—
rajac zestyk gtéwny stycznika /St1/ i rozwierajgc obwéd
'wyjéciowy przetwornicy; a nastegpnie wylgcznikiem W2/

»l
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uruchamiamy prgeﬁwo?nicgf Odlchonq od oqbioréw .prze~
twornice mozﬁa obeigsyé rezystancja i sprawdzié jej
dzié&anie_lubiaokonaé ﬁaprawy; Napigcie wyjsciowe przeuA
jwofnicﬁ fegdiuje sig wowczas potencjometrem umieszczo-

nyn w przssuwniku fazowym /PF/;

Sygnalizaéja i mabezpleczenia

Przetwornica wyposaZona jest w.sygnalizator uszkodzef,

na ktérym wyswietlane sag nastepujgce alarmy:

= lampka L3 = "Brak napieccia zasilania® sygnalizuje
o zaniku napiecia na wejsciu przetwornicy, co mo-
e mief miejsce w przypadku zadzialania bezpiecz-

nika przetwornicy w tablicy =50 lub =60 V;

~ lampka L4 - "Bezpiecznik tyrystara" sygnalizuje za-
dzialanie bezpiecznikdw /Bﬂ; BE; B3 i B4/ znajdujg-
cych si¢ w falownikach w obwodach tyrystoréw;A

= lampka L5 - "Styecznik St1 uszkodzony" sygnalizuje
o nissprawnoSci stycznika zwierajgeege lub rozwie-

rajgcege obwdd wyjsciowy przetwornicy,

= lampka L6 = "Stycznik St2 uszkodzony" sygnalizuje
o niesprawnofci stycznika zalgczajacego lub wyla=.

czajacegs napiﬁcie wajécioﬁe przetwornicy.

4. ZAXKONCZENIR

Potrzeby resorin igcznosci oraz innych resortoéw u-

zasadniajg celowoéé prowadzenia dalszych prac w . dzie~
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dzinie przetwornic tyrystorowych. W szczegblnodci w zaw
kresie przetwornic wigkszej mocy.dla poirzeb telekomu~

nikaeji i innych.

Na zakoiiczenie dodaé nalezy, Ze przeiwornice opisane

Wyzej wyposaione sg w filtry sprowadzajace poziom za-
kidced radioelektrycznych do warioéci tzw, poziomu nor-

‘malnego.

L

-t
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. Rys. 1. Statyczna charakterystyka tyrystore

Uz'- napigoie przeskoku,/zaplonu/, Ub - napigole przepiuia, I~
gaporowy odcinek charakterystyk} w kierunku przewodgenia, I, -
preebleg pharakterystyki hezpodrednio po raptonle, II - odeinek
przewodzenia, 111 - gaporowy odcinek charakterystyki kierunku
" wstecgnym, IV - odcinek przebicla /obazar lawinowego przeplywu/

e, . - A X |
B o A A A
dc——% Bb—% % 3 8
L B -9 2 .
, : ' 7

Rys. 2. Symbole syrystorow



Rys. 3. Felownlk tyrystorowy z trensformatorem o wyprowadgonyk
codku 1 ¢ réwnolegie] pojemnosei gsazgce]

Rys. 4. Falowmik tyrystordwy o moatkowym ukiadzie poxgcger

R 1N
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Rys. 10, Widok ogdélny przetwornicy
tyrystorowej TIS-1

Rys. 11. Widok przetwornicy tyrystorowe] TY3-1 z otwartymi
drzwiami wewngtrznymi ’
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Rys, 20. Schemat blokowy przetwornicy TYS-4
P - przetwornica tyrystorowa stabilizowana 220 V= /220 ¥ ~50 He

" 4 KVA, FK ~ prostownlk krzemowy niestabilizowany, UPO - ukzad

preetgezania odbioru, UPZ - ukrad przetgezania Zrédexr zasilenia
przetwornicy, B- bateria akumulatordw zioZona z 119 lub 115 o~

_gniw kwasowycih, PE - prostownik tadujgey, FD - prostownik do-
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Rys. 22, Palomnik prrzetwornioy typu TYS-4
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Rys. 24, Schenmat blokowy systemu zasilania central telefonicz-
nych z dodawczg przetwornicg tyrystorowg PT

Rys. 23, Przetwornica
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