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" WYBRANE -ZAGADNIENIA Z TECHNIKI ZASTLANTA
URZAD ZBK TELEKOMUNIKACY JNYCII
Czegsé 1 :

Jan Skowrofislki

OBIERTYWNA METODA PORCGWNYWANIA STABTLIZATORGY
NAPIECIA ZMIENNEGO

WSTEP

Jakos¢ stabilizatora napigeia okredlid mozna na pod-
stawie jego parametidw technic zno~ekonomicznych,

Najbardziej wainymi parametrami s32

= mee wyjéciowa,

- naﬁigcie wyjéciowe, i

= dokladnoé¢ stabilizacji napiecia wyjéciovego przy
zmianach napigcia wejSciowego, czestotlivoSei,pradu- ob-
cigzenia i wespélezynnika mocy obcigZenia,

= eiegzar stabilizatora i Jjego gabaryt,

wspblezynnik sprawnoded,

B

wspotczynnik mocy,

- séybkoéé stabilizacji,

kszbakt krzywej napigcia wyjéciowego,
prostota ukladu i latwodé produkeji.

B

Oceny pordwnawczej poszezegblnych stabilizatoréy ze
ﬁzgl@du na ich cigzary oraz gabaryty mozna dokenad, 0=
kreSlajge ich cigfary w stosunku do jgdnastki mocy.Jed-
nak%e pordwnywanie ci¢zardw stabilizatordy w odniesie~
niu do ich mocy.inamionowych jest niewtaSciwe, gdyz nie

mozna tu pomingé innych paraimetrow, ktoére rzutujg na cig-

zar stabilizatora i jego wymiary, a ktérymi sa: dopusz-
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czalny zakres zmian napigcia wejSciowego oraz stosunek
bezwzglednych wartoSei napigeia wejdciowego i wyjsciowe~
go. Dlategortei obiektywnym kryterium oceny cigiardy po-
réwnywanych stabilizatordw, co zwykle jest najbardziej
iﬁteresujqce, moze byé ogniesienie tyeh ciczaréw do ue
mownej wielkoSci mocy, kitdra nazwieuny mocs przeliczenio~
Wae '

W rozwazaniach wziety bedzie pod uw&gg tylke organ
stabilizujaey stabilizatora, tj. jego wyjsciowy czlon
mocy, pominigte za$ zostany czlony: pomiarowy, wzmacniae
jacy i wykonawezy, gdyz wplyw ich na cigzar ogdlny stam
bilizatora Jest trudny de okreSlenia i przyjaé moina,is
Jest on niezaleZny od typu czlonu moey stabilizatora.

Z energetycznego punktu widzenia najkdrzystniejszym
organen mocy stabilizatora jest transformator lub auto-
trausférmaﬁor ze zmiennym WSpélczynnikiém transfbrmacji.
Jezeli wigc moglibySmy pordwnywane parametry stabiliia—
torbw odnies¢ do znanych parametrdw transformatoréw lub
aufotransformatoréw, to uzyskalipySmy mozliwoeSé pordwny-
wania wspomnianych stabilizatordw w sposdb mozliwie oh-—
iektywny. Jednakie kryteria obielitywnej oceny stabilize~-
tordw w odniesieniu de transformatordéw Iub autotransfor-
matordw muszg byé réine, gdyz rbéine sg parametry tech~
niczne transformatoréw i autotransformatordw, '

1. POROWNANIE STABILIZATORA Z TRANSTORMATOREM

W oparciu o prace F,IF, Sokotowa [1] rozpatrzmy przypa-
dek sprowadzenia stabilizatora, a wladciwie jego czlounuw

H



"

3

mocy, do transformatora. Dla uproszezenia wywodu przyj-
mujemy uklad jednofazowy. Hys. 1 przedstawia schemat sta-
bilizatora w postaci transformatofa, ze zmiennym wsp6i-
czynnikiem transformaeji za pomocy ruchomej szczotki
élizgajace] sig po ﬁzwojeniq pierwotnym.

vy e

v

imin 1
- A

1

s

' Rys, 1, Schemat zastepciy stabilizatora napiecia mpro-

| . wadzonegoe do schematu transfgrmatorn o zmiennej prze—
/// kladni w sposéb ciagiy.P', P, P': = Moce pOSzZCZOgil-
.4 nych ugwo;jgﬁ )

Moc wyjéciowa stabilizatora okreéla zaleznosé

ENR

—I oU B (1)
gdzies 12 oraz U2 oznaczaja odpowiednio prad i napigele
strony wtérnej. Tzw. moc przeliczeniowy stabilizatora o-

kresla sie zwiazkiem

P =

Vg

=K o P, (2}

gdzies Po oznacza moc uzwojen, zas K wspbiczynnik prze-
liczenia., Oznaczajae jako -U.1 ﬁax oraz Ui.min odpowxeg=
nio gémmy i dolny kres napigcia wejéciovego, okreslimy
stosunek tych napigé jakos '

: U’l”ma:x
m& R AN (3)
1 min



4

Poniewaz na cigiar stabilizatora ma réynie? wpilyw sto-
sunek dolnego kresu napigcia wejSciowego do warto$ci zna-
mionowe] napigcia wyjéciowegw, przeto do naszych rozwa-
zafl stosunek tych napig¢é zostanie wprowadzory w postaci
wspblezynnika

U

&, = éémln - (%)

bDla przyjetego przez nas wyZej rodzaju transformatora
(patrz rys. 1), moc jego uzwojen skiada sie z trzech cze-
Sci, tj. z moéy uzwojenia wtérnego, wocy uzwojenia pier-
wotnego odpowiadajécej dolnem kresowi napigcia wejécio-
wego oraz moCy pozostalej -czgé'ci uzwo jenia pierwotnego,
Moce poszczegdlnych uzwojen przedstawionych na rys.1
okreSlajy nastepujace zwiszkis )

Moc wtdrnego uzwojenia

. _ :
P0 = 12U2 = Pa {5%

Mot ezeSci uzwojenia pierwotnego odpowiadajaca dolne-
mu kresowi napigcia wejSciowego, pomijajge straty, jest

rowng:

PH= LU =I,.0, = (6}

Moc pozostalej czefeci uzwojenia pierwotnego:
U1 max
oY U,
P;s’ = P wwi-z ?. In 1 _max = P2 In d'1 {7

2 ) U e 1 min

U1 min
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Catkowita moc uzwWojef wynosi wiecs ‘
o . (8)

l.= 9. (1] YY X - ’
P = P? 4 P e P} = Py + Py Pa.‘lnoc1 _‘22‘2+1n061)

Mo¢ przeliczeniowa transformatora okredlimy na pod-
stawie wzordw {2) oraz (8} jako: '

(9)

Zas§ tzw, wspblczynnik przeliczenia dla transformato-

ra, okre$lony na podstawie zwiazku (9), bedzies.

P 1 '
KT i,=2—=1+-§-1not,1 (10)}

Jezeli przy;qc zmiane cL od 1 do 2, wéwézas na pod-

'stamie zwigzku (160) wykresllc mozna zaleznosé KT £{°L1)’

ktorq przedstawia rys. 2,

4
k [
Lzl ’// .
X T - "Rys. 2. Zaleznosé wspélczynn.{lm ‘przeliczenia
' . % mocy Kp od dq dia stabilizatora-z transfore

12 44 46 18 18 matorowym czlonem mocy .

2. PORGWNANIE STABILIZATORA Z AUTOTRANSFORMATOREM

Dla stabilizatora napigcia zmiennegb,‘w ktérym wyj-

"Scie nie jest izolowane od wejscia, mozna sprowadzié je~

go ¢zlon mogy do autotransiormatora o zmlennqmllczble

ZWOJOW.
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Rozréznié teraz trzehba nastepujgce przypadki:

I. U’I min > U2, a zatem rowniez U,1 max >U2 orazg oL2>’1,

Przypadek ten przedstawia rys. 3a.

a) b).
* Yimax _l—l : | Yingap—-a
LTS | Yumiy .
A VS | um% .
— oy
%% %
[ 7 4%

Bys. 3. Schemat zasi¢pczy stabilizatora napigeia sprowadzénegq do sche-
matu autotransformatora o zmiennej przekladni w sposdb ciggly

W tym przypadku moe uzwojed autotransformatora skiada
sig¢ réwniez z trzech czeSei,

Moc P;, odpowiadajacy uzwojeniu widrnemm, okreslimy
ze zwigzku na moc odbierany z autetransformatora

P, = P! 4 o (11)
° 1 max .
s ..

P = P o Pg =P = Pz =P Pa- =

0 e U1 max - 2 1 max Ui_min 2 °L1 d?

Uy 1 min U2
; 1
= Py (1 - —==), - - (12)
2 o{,,l 062 ‘

Moc Pg, czgsci uzwo;jenia odpowiadajgcg uzwojeniu pier-
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o~ wotnemu dla dolnego kresu napiecia wejsciowego, okreSli-

my z zaleznoSei,

' - .Pa Py
P. = PY 4 - = PY g e : {'13)
2770 Uy g L 0 g .
Ua
stagd
R Y - ) 1 , "
- - —
P = Pg (1 < (14}

Wreszeie moc pozostalej czeSci uzwojenia P;” okres-

la sie podobnie jak w (7):

P;“ = P

g Imely | “5)'

" Moc calkowita uzﬁojeﬁ w tym przypadku bedzie:

1 1 :
p =P, (2 ~ - Inc,) (16)
0 2 c£1<i2 0(2 1( )

Na podstawie (2) wspélczynnik przeliczeniowy dla roz-

patrywanego przypadku autotransformatora bedzies

s _ 1 1 1
Ky =5 (2 - °‘1°‘2’°‘2+1n 0612 (17)'

. II. Przypadek drugi przedstawia rys. 3b.
Mamy teraz
U < U2, czyli U,l min <.U2 oraz 062 <1, a takze

1 max

(i,i . 0(;2 <1o
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Moc uzwojeh sklada sig teram z dwdch skladuikéw,
Skiadnik pierwszy okreslimy z zaleznodci:

U .

P o= . 1 min | :
P, = P + P, S PU + Py, {18)
jako
= - - - ol
Py = P, = Pyol, = P, (1 2) (19)’

o

Drugi skiadnik mocy uzwojen réwny jest w tym przypad-
ku skladnikowi mocy okreSlonemu wzorem (19}, czyli %e

B

P; = 92(1 - oLa) i {20)

¢

- Wobec tego moc uzwojeh hedzie sig réwnala:

P =2 ,°P

o2y (1ot (21)

natomiast wspbélezynnik przeliczenia mocy bedzie dla te-
go przypadku roéwnys:

K¥ % 1 - o

: =

111, Przypadek trzeci przedstawia rys. 3¢,

Mamy tu nastepujace zaleznoSci:

U’l min < Uz’. oraz U,1 max > U2 ezyli, zZe 0‘-2 <1 oraz

ol >1

1 %2
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n Moe uzwo jeh mo%e by¢ przedstawiona trzema gskladnikanmi,

przy ¢zym skiadnik plerwszy wa dwa warianty:

r Y L o P i - ‘.
Weriant 1: P} y P, (1 o(—a): 7 (23).
fa -.:, 0(- - W—L ] V
jeteli (2 2 = X, ? < % (24%
aviant 92 - PO = ‘ i :
Wariant 23 - P] = Pg( oLy = e ) o .(25)‘
s p I ,
jezeli {2, - ) ) >1 | (26)‘

o

Drugi skladnik mocy uzwojelt ckreSlimy wzorem .

Y - - ’ |
P8 = o1 °‘27_ ﬁ ) (2?)'
Trzeei skladnik mocy uzwojef bedzie rowny
139 : ; Lo ;
Pt =By Incl g . oy (23)’
Webec powyiszego, wspdlozynnik przeliczenia mocy be-
dzie teraz rowny
& 998 . 4 - 2]
K*? = 5 (2 ~ 26, + Indl, oﬁz)' (29),
Q dla przypadku gdy:

(2oc2 “'c?""i )y < 1
1 .
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evaz - ' -
m 1 1 '
Ry =g (- magay) (30) .
gdy
| (2o, = —=)>1
2 " ol
1
Na podstawie wzoréw: (17), (22), {29) i {30} opraco-
wany zostal wykres przedstawiony rfa rys. %, na podsta-
wie ktérego znalezé mozha wartoéc wspblczynnika przeli-
czenia mocy stabiI1zatora W przypadku sprowadzenia ukla-
du tege stabilizatora do ukladu ;autotrans formatora, wg
specyficznych dla stablllzatorow nangcla parametréw -

stosunkéw napiedé,

)

9% ' €><§§§§§:::::

. ]

. '/ 5/
A8

MW

25 '_ /|

N

Oy

o 25 1 15 2 27

[

Rys. 4. "Zaleznloéé‘KA od d.;l oraz d,

3 PRZELICZANIE CIEZAROW STABILIZATORGW
W STGSUNKU DO MOCY PRZELICZENIOWES 1 KVA

0czyW1ste Jest, Ze przy porownywanzu roinych stab111~
zatordw niezbgdne jest wziecie pod uwage 1 1nnych cZyh-
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nikéw, takich Jak np, pOZye znamiocfiowe czgstofliwosci,

pordwnywalne wielkeoéei moey, klage izelaéji, ii-bjpu,‘szc:'zal_-;-

ny zakres températury otoczenis, spos ob thlodzenia i in~
ne, ktére mogg mie¢ wplyw na ostaterzng oceme:

Poniewaz pordwnywane stabilizabory réinia sig zwykle
od siebie wielkoScig mocy oraz z uwagi na to, Ze eieZar
stabilizatora zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do
plerwiastka c¢zwartego stopnia z wielkefsci mocy przeli-
ezeniowej, wiec w celu ‘“gprovadzenia pordwnywanych stabi-
lizatoréw do mocy przeliczeniowej 1 kVA wpromadza sie
' wspilezynnik | |

K = E o (3)

i wéwezas cigzar stabilizatora odniesiony do 1 LVA mocy
przeliczeniowej okreSli si¢ wzorems
X . €

R (32)

4, POROWNYWANIE STABILIZATORGY
0 ROZNYCH CZESTOTLIWOSCIACH ZNAMIGNOWYCH

Bla stahilizatordw obliczonych na czestotliwosé 60 Hz
w celu ujednolicenia rozwaZafil wprowadza sie wspdtczyn-

nik

=20
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Dlsz stabilizatordw o znamienowej czestotliwofei 60 Hz
W oelu wyzhaczenia mecy przeliczeniowe] stosuje sig wiee
Wzbp.

ngaKfBPz.

5. POROWNAWCZE ZESTAWIENIE STABILIZATOROW

Na podstawie wyZej okreélonych wzoréw dokonano pordw-
nania 12 stabilizatordw napigecia rézuych typow, wszyst-
kie chlodzons powietrzém._Poréwnanie powyisze zestainHé
jest w tabl., 1. W rmibryce 12 4ej tablicy umieszczono
wskainiki stabilizatora o moty 14 kVA, posiadajgcege ja-
ko czlon moey regulator indukcyjuy,-wykonanego W insty—
tucie IgcznoSei. . |

Dodaé jeszeze trzeba, Ze przytoczone wyzel rozwazania
oraz wyprowadzong wzory dla ukiadu jednofazowego sz slu-—’
szne réwniez dla ukiadu trojfazowego,

Zeztayionych danyeh w tabl. na str. 10 nie moina uwa~
¢aé za bardzo dokladne, migdzy innymi dlatego, Ze W roz~
wazaniach pominigfo nisktore eziony stabilizatordw, po=-
dzaje ich obudow, wyposaZenie dédatkqwg, klase izolacji,
rodzaj stali transformaterewej itd. JednakZe przytoczo—
na Wyzej metoda pordwnywania stabilizatoréw umozliwia

wyeiagnigecle doS¢ dokladnyeh i obiekiywnych wnioskow.,
6. WNIOSKI 7 PORGWNAN

Przytoczone w tabl, parametyy wykazuja; iz ferrorezo-

nansowe stabilizatory nr 1 i 2 53 najmniej ekonomiczne
. _
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pod wzgledem cieZaru na jednostke mocy przeliczeniowej
oraz pod wzglgdem wspblezymika sbrawnoéci (ktoéry dia
przytoczonego stabilizatora jest bardzo wysoki). Posia-
dajg ome poza tym réwnie: gorsze wskafniki w zaleznodei
od zmian czestotliwoSei i wspdélczynnika mocy odbiornika.
Znieksétalcajq one znhacznie krzywa napiecia wyjisciowego.
Te wady powoduja, i% obecnie zarysowuje sig tendencja do
stosowania innych typdw stabilizatorbw,

Stabilizatory nr 3, 4, 5, 6 wykorzystujgce do stabi-
lizacji ré%ne ukiady transdukforowe sg jus bardziej eko-
nomiczne pod wzgledem cigZaru na jednostkg mocy przeli-
czeniowej. Jednzkis i te stabilizatory maja wady tokie,
jak: znieksztalcenie-krzywéj'napigcia wyjbciowego (w

mniejszym niece stopniu niz stabilizatory‘fgrrofezonan=

sowe) , bardzo zmieniajaey sie wspdteczynnik mocy w zalez-

nodeci od smian napigcia wejSciowego oraz ed zmian obcig-
zenia, zalesnosé stabilizacji od wspélezynnika mocy od-
biormikas ' o |

Jak wida¢ z tablicy najekonomiczniejsze sg ukiady sta~
bilizujgce, wyposazone w autotransformatory ze zmienng
przekladnig liczby zwojbw oraz uklady z regulatorami in-
dukey juymi. Sg to stabilizatery nr 8.i 9 oraz 7 i 12.

W rubryce 10 i 11 dla poréwnaniarpodﬁno wskaZaniki
zwyklych transformatorbéw chiodzonych powiétrzem.u

Za stosowaniem systemu stabilizacji przy uiycin auto-
transformdtoréw ze zmienng liezbg zwojéw lub przy udy-
ciu regulatordw indukeyjnyeh przemawiajg nagtepujace
wzgledy: najnizsze ciglary na jednostke mocy przelicze~
niowej, najwyisza osiggaina sprawno$é emergetyczna,naj-

L
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wyzszy osiggalny wspdlczynnik mocy, praktyczna nieza-
leznoéé napiecia wyjéciowego od zmian obeigzenia,wspdl-
czynnika mocy odbiornika i czgstotliwosci sieci, wre-
szcie nieznieksztalcona krzywa napigecia wyjSciowego, co
dla zdsiianych urzadzeh telekomunikacyjnych jest nie bez

znaczenia.
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Jan Skowronski
TRANSFORMATORY I DEAWIKI NASYCANE
STOSOWANE W PROSTOWNIKACH ZASILAJACYCH URZADZENIA
" TELEKOMUNIKACY JNE

MATERIALY MAGNETYCZNE I ZAGADNIENIE STRAT MbCY

Redzaj zastosowanych materialodw magnetycznycﬁgia tale
ze konstrukeja rdzeni transtormatoréw i diawikdw nasyca=
nych w sposéh istotny wplywa na ciezar, wymiary oraz na
koszty prostownika. Dla prostownikéw.o mocach od ok,

1 % 16 IV stosuje si¢ stal transformatorows gorgco lub
zimno walcowang, Do budowy transformatordw stosuije sie

stal goraco waleowany typu 2 41 oraz 3242 (4% kizem:) o

gruboéel 0,5 1 0,35 mm, Materialy te posiadaig stosuﬁkom
wo male straty przy duzej indukeji, w pordwnaniu z inny= -

mi redzajami stali gorgco walcowanej o mniejszej zawar-

toSci krzemu, Rdzenie ze stali walcowanej na gorgco pro— .. "

dukowane £3 z plyt prostokatnych lub skladane sa z blach
w ksztaleie litery E lub L,

Stal zimno waleowana typu 331, 3320 i 3330 produ~
koewana jest w postaei'arkuszy oraz ¥ postaci tadmy.

Anizotropia wiaSciwofci stali zimno walcowanej narzu-
ca konstrukeje rdzeni, w ktorych kierunek strumienia na-
gnetycznego powinien byé zgedny z kierunkiem walcowania,
tje z kierunkiem najmniejszych strat i maksymalnej in-
dukejie '

b
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Duzy wplyw na wiaSciwoSci magnetyeczne stali zimmo wal-
cowanej ma obrobka termiczna. Obrdbka mechaniczna tych
materialtdy znacznie pogarsza ich wiaSciwosSci magnetycz-
ne. Dla poprawy wlaSciwoSci magnetycznych tych.materiaf
16w (B = f{az) oraz P = f(B), po obrébce mechanicznej
poddaie si¢ je wyzarzatiiu w temperaturze 800 s 350 C,

Charakterystyka B = f(az} zaleZna jest od rodzaju u-
iytéj stali transformatorowéj oraz od kotistrukcji rdze-
nia, Dlatego tes wybodr rodzaju stali transformatorowej
oraz konstrukeja diawika nasycanego i transformatora w
sposob istotny decyduje o walorach prostownika.

W omawianych prostownikach stosuje sig.dwa rodzaje
ksztattek rdzeni na diawiki nasycane i transformatory,

ktére wycina sie z tasém blachy walcowanej na zimno,

Rdzenie zwijane wsiegowe ze szczeling

Rdzenie te zloZone sg z blaszek ulo%onych w pakiety

na rys. 1. Rdzenie takie cechujg si¢ bardzo dobrymi wia-

‘SciwoSciami magnetycznymi, poniewaz majg. tylko dwie szcze-

liny o gruboSci 20 # 30 mikronéw, a linie siit pola ma-

Rys. 1. Rdzel zwijany wstggowy
ze szczeling
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gnetycznego przebiegaj‘z; w calym rdzeniu wzdiuz kierunku
walcowania, Oprocz tego rdzenie te cechujg sie¢ wysokim

wspdlczynnikiem wypeiniania rdzenia-stalsg,

Rdzenie skladane z ksztalte-ﬁ:,

Rdzenie te posiadajs szerokie jarzmo, ktdregs wymia-

ry s3 tak debrane, aby_s.kpmpe‘nsowaé zmniejszenie sie prze-

ni‘kalnoéci magnetycznej stali w kierunku poprzecznym do
kierunku jej walcowania, przez odpowiednio zwigkszony

przekrdj jarzma. Sposob skladanla tych rdzeni z blach i-
Tustruje rys. 2. Rdzenie tak skladane posiadaja charak-

Warstwa § " Worstwal Warstwa 3 Warstwad .
— | : —_—
i
otk g o
S4F 62 |54 - ) i |
=, —»- —
170

Rys. 2. Rdzen skladany z ksztaltek
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Rys. 3. Charakterystyki magnescwania rdzenia ze stali 3 41 o grnbosci
0,35 mm, skiadanego z blach

w!
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terystyke magnesowania zbliZong do charakterystykl rdze-
nia zwijanego z tasmy ze swzellnam:., przedstawmnego
na rys. 1. JednakZe w stosunku do rdzeni zm;ja-nych SzCZe-
linowych wmagajq one zwiekszenia ilodci stali o 8+10%.

Tyans formatory i dlawiki nasycane duzej mocy wykony-
wane ze stali walcowanej na zimne buduje si¢ z blach
skladanych, poniewaz wykonywanie rdzeni zwijanych szcze-
11nowych jest technologlczme trudne.

Na rysunkach 3, 4i 5 przedsbawione sg charakterysty-
ki magnesowania k o B max = f{az) dla rdzeni skladanych
ze stali, typu 241 i 3310, oraz dla rdzeni zwijanych
z tasm ze szczelinami, typu 3 310, Przez k ozhaczono
wepdiezynnik ksztalﬁu, przez B ax _in@ukcjg ‘maksymalng
wytworzony - przesz -amperozwoje pradu zmiennego.az,., . oraz.
przez amperozwoje podmagnesowujace az_ e

Chardkterystyki zdjete zostaly przy jednoczesnym
maghesowaniu rdzenia amperozwojami prgdu zmiennego i sta—

“ k8 max 103637
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Rys. 4. Gharakterystyki magnesowania rdzenia ze stali 3 310 o grubosci
0,35 mm,skiadanego z blach
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- Rys. 5. Charakierystyki magnesowania rdzenia éwijanago wstegowepo 3 310
o grubosci 0,35 mm, ze szczeling

legodrz pordwmania tych charakterystyk wynika, Ze dla
dlawikdéw nasycanych stosewanych we wzmacniaczach magne=
tyeznych, w—ktérych przy biepgu jalowym wartoS¢ natgie-
) min)’
najbardziej korzystne sg rdzenie zwijane z tasm ze szcoze-
linami, ze stali 3310 + 3330. l

Dla diawikdéw nasycanych wigkszej mocy (powyzej setek

nia pola magnetycznego powinna hyé niewielka (aqy

W), w celu zmniejszenia objetoSci rdzenia, przyjmujesig
dla biegu jalowego wartodé indukeji w pobliZu upgiecia
sié krzywe] magnesowania, co wymaga 3 4 6 az~min.
Rdzenie zwijane z tasmy ze szczelinami (rys. 1) ze
stali typu 3310, w stosunku do rdzeni skiadanych =z

ksztaltek wycinanyeh z blachy walcbwanej na goraco, po-

siadaja ciezar 1,85 razy mniejszy, w stosunku zas deo
rdzeni skladanych wycinanych z blachy walcowanej na zi-

mno 1,75 razy mniejszy. To zmniejszenie cigzaru stali

L ]
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osigga sie przez zwigkszenie indukcji w stanie biegu ja-
lowego dok.Bmax = 17.000 Gs dla rdzeni z blachy walco-
wanej na zimno, podczas gdy dla prdzeni ze stali goraco
walcowanej k.B . = 11000 + 11.500 Gs, oraz dzigki lep~
szym wlaéciwoSciom magnetycznym stali zimno walcowane],
ktére pozwalaja zwigkszyé krotno&é zmiany indukeji przy
podmagnesowywaniu‘rdzenia. Stosowanie blachy walcowane]
na zimno de budowy trans formatordw prostownikowych,przy
specjalnym skladaniu blach rdzenia, zmuiejsza objetosé:
stali w poréwndniu 2 taksg sama konstrukecjg rdzenia zlo=~
zonego z blach walcowanych na gorace o 25 & 30%, Dlate~
go tez do budowy trans formatordw warto stosowal rdwniei
stal walcowang na zimno.

Sprawnoéé calego prostownika, a tym samym transforma-
tora i dlawikéw nasycanych, w znacznym stopniu zalezy od
wielkobci strat w stali rdzeni, ktére rzutuja rdéwniez na .
warunki chlodzeﬁia tych uriqdzeﬁa Wielko5¢ strat w sta-
1i diawikéw nasycanych podczas ich podmagnesowywania prg-
dem stalym nie jest dotychczas okre$lona. W celu otrzy-
mania dokladniejszych rezultatéw obliczen przeprovwadzo=
no pomiary strat mocy v stali przy jednoczesnym namagne-
sowywaniu pradem stalym i zmieﬂnym v duzych diawikach
nasycanych o cigzarze stali powyZej 30 kg. Calkowite
.straty mocy w diawikach nasycanych wystepujace W czasie
ich pracy =z podmagﬁesowywaniem skladaja si¢ ze sitrat w
stali, ze strat wytwarzanych przez prad drugiej harmo-
nicznej w obwodzie pradu stalego oraz ze strat w uzwoje-

niach pradu zmiennego.
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Przy szeregowym polaczeniu uzwojeh pradu zmiennego pa=
rzyste harmoniezne nie wystepujg w obwodzie pradu zmien-
nego. Harmoniczne parzyste mogg wystepowaé w obwodzie
podmagnesowywania, jezeli jego oporncs$¢ jest mala,Pralk-
tycznie straty od praddéw harmonicznych parzystych ist-
niejy zawsze, przy c¢zym straty te dla duZzyeh natezen po~
la pradu stalego mogy 2znascznie przekraczaé straty w.sta-
1i rdzenia.

Przy obliczaniu diawika nasycanege nalezy znaé strém
ty w stali w rdéinych stanach jege pracy oraz straty od
praddéw parzystych harmonicznyeh. Na rys. 6 i 7 przedsta-
wione sy krzywe jednostkowych strat mocy diawikéw pasy-
canych, wykonanych ze stali 3310 i 341, z uwzglednie~
niem strat mocy w stali oraz strat od pradéw drugiej har-
moniczneje

Przéprowadzona analiza wykazuje, Ze:

a. Straty wiasne w stali typu 3310 przy duzych in-
dukejach z pedmagnesowywaniem do 25 A/em sa mniejsze,
anizeli straty w stali typu 241, Przy indukcjach mniej-
szych (5 4 6 kGs), dla stali typu 341 i 3310, prazy pode
magnesowywaniu dé 15 A/em straty te.sa rowne, lecz przy
25 Afem straty w stali 3310 sa wieksze niz w stali 341
o oke 25%. '

b. Stfaty mocy wywolane pradami harmonicznych parzy-
stych znacznie zwigkszaja calkowite straty mocy w dia-
wiku, szczegélnie przy duzym podmagnesowywaniu, przy czym
w stali typu :3310 straty te sa znacznie wieksze niz w
stali D413
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Rys. 7. Charakterystyki strat jednostkowych w stali 3 310 w rdzenin
zwijanym szczelinowym przy poljczeniu szeregowym uzwojen pradu zmienw
nego bez filtréw w cbwodzie podmagnesowywania

“¢. Straty wywolane pradami parzystych harmonicznych
w rdzeniach ze stali 3 510, 'w zaleznoéci od parametrdw
uzwo jenia magnesujacego, moga,'kilkak-rotnie przewyzszal
straty w stali co rzutuje na sprawnosé c.a;ego prostowni-

kae
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de Przy duzej wartofci natezenia pola magnesujacego v
i przy mniejszych waricdeciach indukeji (5 kGs) straty w -
stali D310 okazuja sie wicksze od strat w stali 341 "

(w konkvetnym przykladzie dwukrotnie),.

Uyzgiedniajae to,%e zastosowanie ééali' 3310 pozwala
zmnie jszy¢ objetesSE stali dlawika nasyecanego dwikrotnie,
modna zalozyé, Ze straty w stali J41 i 3310 sg sobie
rowne przy maksymalnym obciqzeniu prostownika, zas sira-
ty w stali 3310 s3 nieco wigksze, aniZeli w stali 341
w peSrednich stanach obcigZenia prostownika.

Zastosovanie stali 3310 jest korzysine ze wzgledu
na mniejsze zuiycie stali i miedzi w poréwnapip ze sta-~
la 3’41, Jednakie przy wiekszym podmagnesowywaniu, za;
stosowanie stali 2310 zwieksza straty mocy w diawiku
nagycanym, JjeZeli nie zostang zastosewane odpowiednie -

érodki ograniczajgce prady harmonicznych parzystych.

ZAGADNIENTA KONSTRUKCYJNE W DEAWIKACH NASYCANYCH

Konstrukeje dlawikdw nasycanych stosowanych w nowych
radzieckich prostownikach, ktérych schemat pokazany jest
na rys. 9, przedstawiajg rys. 9 i 10, Dlawiki o budowie
przedsiawionej na rys. 10 stosuje si¢e w prostownikach
matej mocy {de 2 KW), przy zasilaniu pradem tréjfazowym.
Dia uzyékania minimalnego zuiycia miedzi, rdzei diawika
povinien mieé odpowiednie wymiary i ksztalb. Oprécz te-
go stosunek cigzaru miedzi do cieZaru stali powinien hyé
okreSlony wzgledami ekonomicznymi. Zwykle stosunek ten

wynosi 0,25,
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L D¥1 4 DW3 -~ dkawiki nasycane, D - diawik
o filtru, DW1 + DW3 - dlawiki obcigiajace,
-l =/ . P = transformator, 51,82 - stesy prosto-

kP = . wnicze

na’

Rys. 9. Dlawik nasycany skiadany z blach z
uzwojeniami prgdu stalege i zmiennego, u-
mieszczonymi na réznych slupach rdzenia

I A ~ czefé szerokeicl okna zajmowana przez
‘uzwojenie pradu zmiennego; ¥ - czgSé sze-
rokofci okna zajmowana przez uzwojenie pra-
du stalego

Me

=i
L



.

26

c g ¢ 24
L~}
[
r oA ‘
¢ 2
B ‘
% Rys. 10. Tréjfazowy dlawik nasycany o rdzeniu skiaz-
v ¢d danym z blachk i o wspdlnym uzwojeniu podmagnescwu~
Jacym
Potrzebna moc diawika nasycanego okresla wyraZenie
LB
oo~ Vangx * Tamax + 10
o= it
gdzie:
Udmax - napigcie maksywalne na diawiku przy biegu
jatowym (bez podmagnesowywania),
Idmax ~ prad maksymalny dlawika ﬁrzy peinym cbcige
zeniu, C
f - czestotliwosci sieci zasilajacej.
Charakterystyke magnesowania dlawika nasycanego
kB = f(az,) wyrazié moina analitycznie funkcja wy-
kiadniczg: ' \
. az q
k.B =g (52)

.max r
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gdzies
kBmax - iloczyn wspdlezynnika ksztaltu i wielkodei
indukeji w rdzeniu przy biegh jalowym
(znajdujemy z krazywej koB_ . = £(az ),

kr =~ krotno$é pradu dlawika (kr,g 4 3 6),

zad wyraienieg

T az
~max
az

~smin Tk

oznacza jednostkowe amperozwoje

r diawika przy‘biegu jalowym,

‘g oraz q = wspdlezynniki.

. Przy powyiszych zalozeniach, optymalng licz%g ampero—
ZWolow az, . zna;du;oVSLg 7 wyraZenia:
kz
1g 25l + 0,29 Pa —%
12 32 jax % 1,29 {1 + q)

gdzie Y - przedstawia czgéé.szerokoééi_okna dtawika na-
sycanego zajmowang przez uzwofjenie pradi statego { ¥ zwy-
kle rdéwna sig 0,55 % 0,6). W bmawianych typach diawikéw
optymalna wielko$é &%vmaf'waUSi od 18 do 30 az/cm,
Przedstawiony wyZej sposéb okreslania optymalnej licz~
by amperozwojéw prada zmiennege wymags uprzednio zaltoZe-

nia krotnoéci pradu dlawika k .

Jeseli nie znamy krotnosci pradu kr,,wéwczas oblicza~
my diawik nasycany przy zalozeniu maksymalnego wykorzy-
stania stali rdzenia. W tym celu wybieramy na charakte=

rystyce magnesowania wartosé keB .. w poblizu zagigcia



28
sig krzywej i okreSlamy niezbgdne amperozwoje 3%, in®
Nastepnie okresla sig objetos¢ stali dlawika nasyeca-

nego: a

3
v o= Yamax * Tamin * 20
st~ AL azg, .. o kB o

Optymalng liczhg amﬁerozwojéw az znajduje sie ze wzo~

max
rusg

0,29

1,7
N TS
az = T.'V st

~max

Po wzoru na vst wchodzi w sposdb ukryty kr i dlatego

po okresleniu az, nalezy sprawdzié t¢ wielko&¢ jako

max
A2, max
k = . s ktodra powinna by¢ rowna stosunkowi I, _ :
v oaz, .o ladx ’

do Idmin ustalonemu przy okresleniu vﬁt'

Po obliczeniu optymalnej wartoiei amperozwojéﬂ‘aQVmax
znalefé mosna oplymalne wymiary diawika nasycanego. W

tym celu wybieramy odpowiedni stosunek n wysokoSci okna
dtawika do jego szerokoSci (n moznma zaktadad w granidach
1,7 do 3, bexz bbawy naruszenia optymalnych wymiardw dia-

wika) . Nastepnie okreila sig¢ szerokoS¢ okna dlawikas

. 0,3 ’
az=2K (n+ 1)+ 1,381 L '
, n .

dla diawika o konstrukcji pokazanej na rys. 9 oraz

0,37

a= 2K (n+ 1)« 9,163 Ve

n
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dla konstrukcji dlawika pokazanej na rys. 10,
W réwnaniach tych V. oznacza objetoéé stali (cmj)
jednego rdzenia dlaw1ka nasycanego, zas wielkos¢ K okre~

$1a sie z wyraZenia:®

K az ~max
=11 r) ne P

gdzie b - gestoS¢ pradu W uzwogenlu diawika nasycanege
(zwykle b = 200 A (cm )

oraz p - w5polczynn1k wypelnlenla diawika m;edz1@ (dla
omawianych konstrukeji P = 0,2 20 +25) .

Yo znalezlenlu szerokoéel okna t: znagdu;emy Srednlq

‘ diugosc 1inii siI pola w rdzenzu°

- B
st T ¥ ("“‘),

oraz szerokosé siupa rdzenial

lst - 28 (n +‘1)
c = “ a 7 (cm)

x

jak réwniez jego grubost:

st .
Mmoo o = : (cm)’

gdzie of - wspélczymnnik wypeilnienia rdzenia stalg.
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Jan Skowrokhski

PRZETWORNICE TYRYSTOROWE I ICH ZASTOSOWANIE
W SYSTEMACH ZASILANIA URZADZEﬁ TELEKOMUNIKACY JNY CH

1. TYRYSTOR o
%’i
Tyrystor; zwany zaworem sterowanym, jest krzemo&ym
elementem o charakterystyce napigeiowo-pradowej nieli-
niowej. Zbudowany jest z czterech domieszkowanych warstw
krzemowyeh (rys. 1) o strukturze p-n-p-n, Dwie z tych
warstw sg silnie domieszkowane dodatniosi tworza war—

- -stwy-typu pe. Z dwbéeh.warstw pozostalych tﬁpu n .doniesz—
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kowanych ujemnie, jedna jest donieszkowana silnie ujem=
nie (n(q)) druga jest domieszkowana slabo ujemnie hﬁ2))'
Na warstwie n(g) w czasie nieprzewodzenia wystepuje na-
piecie zaporowe.w kierunku przewodzenia lub wstecznym.
Tyrystor posiada trzy elektrody: katode, ancdg i bazeg,
zwana elektrods sterujaca lub bramky (rys. 1}. Zadanie

A
q L
Ia :
{ > |
Zy
N2y ‘
Z,
2 [B
w0 B .
’ I3 Ryse 1o Ukkad strukturalny warstw w tyrystorze
1) A - anoda, B = brawa, K = katoda, 'IA ~ prad zaworn /fano-
1 T . dowy/, Iy - prad katodowy, Iy - prad bramki
K . .
¢ A
A A A ol
R 8 s 5
b
" ¢

,Rys. 2 Uzywaha symbole graficzne tyrystoriw

bramki jest podobne do roli siatki w tyratronie. Elek~-
troda sterujaca (B) wyprowadzonma jest niézaleﬁnie.od ka~
tody. W procesie produkecji wytwarzane sg zigcza zZaporo-—
weg ktérych tyrystor posiada aiz trzy Z, ZE’ 23. Zlacza

te rozgraniczajg warstwy o réznym typie przewodnictwa.



- 3 [

Rysunek 2. przedstavia symboile graficzne tyrysterdw
unzywans v literaturze Swiatowejs

Oznaczenia literowe poszezegblriych elektrod {na rys.2)

prz§§9te z jezyka pelskiego: A = anocda—~ B - baza, bram~
ka, K- katoda,

Dzialanie tyrystora moina przeanalizowaé w opareiu o

jego charakterystyke statyezng {rys. 3), przedstawiajiag~

¢ zaleznoSé migdsy napieciem i pradem’ anodowym. Odei-
nek I tej charakterystyki odpowiada obszarowi zaporowe-
mi w kierunku przewodzenis, pedezas ktdrego napigcie na

anodzie jest dodatnie w stosunku do katody, a prad ano-

bio

T |0\ 4

i

. BRys, 3. Statyczna charakterystyka tyrystora

U, - napigcie przeskoku /zaptonu/, U, - napigeie przeb:.cia. I - zZapow

rowy ocdelnek chare.kterystyki W kierunku przewodzenia, I a = przebieg

charakterystykl bupoérad.nm po zaplonie, II = odeinek przewodzenia,

IIT - zaporowy odcinek charakterystyki w kierunku wstecznym, IV ~ od-
cinek przeblcia fobazar lavinowego przepiywe/

»

’
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dowy . jest maly. Prad bramki jest w tym przypadku réwny

zeru, Jezeli napi¢cie na tyrystorze osiggnie warto§¢ na-
plgcla zaptonu U 7 wowczas nastepuje nagla zmlana cha~-
rakterystyki na skutek przeskoku punktu pracy z ‘odeinka
zaporowego I na odcinek II, przedstawiajgc stan przewo-
dzenia. o '

. W.gtanie. przewodzenla spadek napiecia na tyrystorze
wynosi 1 # 1,5 V przy gestoSciach pradu rzedu setek am-
perdw. na cm2 powierzchni krysztalu.-Ggstoéc pradu w ob-
szarze zaporowym III jest rzedu mikro'lub“miliamperéw
na cma. Przy napi¢ciu Ub’ zwanym napieeiem przebiciayna-
stepuje zalamanie charakterystyki.migdzy odcinkiem ITI
i IV, ' C

Zaplon tyrystora wywolaé moZna przy zamknietym obwo- .
dzie anodowym (rys. %) przez przyloZenie na bramke

r

wi

.
o ———
) .
o +
7] -
’ |
url "l gl K W , an
p——o«-l:::!———d’oj_ B
2 el en )
, -
Ik t Ug,
” T

Rys. 4. Schemat wigezenia tyrystora
Ua « #rédio napigcia stalege, IA - pryd zaworu, IB -~ prgd brawki, B -
- opdr obgigzenia, UB - napigcie sterujgce, IK = pragd katodowy, UT -
-~ napiecie pa. tyrysiorze
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napi¢cia .dodatnieép *wzglgdem kétody.

Poniewaz napi¢cie zaporowe w kieminku przewodzénia
panuje na warstwie siabo domieszkowanej (n(é)), wigc w..
wyniku zaplonu zostaje ona nasycona neénikami n oraz p,
wskutek czego napigcie na tyrystorze spada do ok.141,5V
i tyrystor w ten sposdéb przewodzi prad. Kontrolewany.za~
plon tyrystora nie jest wige zapadnieniem trudnym. Tyryé
stor przewodzié moZe prad réwnieZ w ukladzie dwuelekiro=
dowym anoda-katoda, tj. bez udzialu pradu bramki. Warun;.‘
kiem.przejécia tyrystora ze stanu zaporowege w stan prze~
wodzenia jest przyloZenie odpowiednio wysokiego napigcim,
przy ktérym wystapi proces jonizacji lawinowej, zwicksza-
jacy gestobé pradu, Jednakie ten sposbéb "zapalania'-nie.
jest zalecany i nie moZna go powtarzaé wielokroinié,gdyz
jest to szkodliwe dla tyrystoray

Nieco bardziéj skbmplikowanie przedstawia sie zagad-
nienie wylgczania tyrystora, ktére jest zjawiskiem pole-
gajacym na przerwanin pradu anodowego W sposdb natural-
ny lub wymuszony,

Naturalne wylaczanie tyrystora polega na tym, Ze prad
anodowy moze byé wylaczony tylke w tym momencie,gdy sam
osiggnie wartoSé zer@wqg w wyniku przebiegdw zachodza-
cych ﬁ obwodzie anodowym. Wylgczanie naturaine wystepl..
je npe. W ukladach prostowniczych z tyrystorami w chwili,
gdy prad przgmigypy prostowany osiqga“wégtoéé Zerowde- - -

Wyiqqzanié w&ﬁngzone poléga na.tyﬁ, Ze w spoééb sztu-
czn§ zﬁuéza sig pré& anodowy do osiggnigcia wartoSci ze-
rovejs Déiqga-gie to dzigki zastoéowaniu kondensatora.
wylaczajacego C w ukiadzie polaczeid, jak na rys. S.
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Wytaczanie takie stosuje sig w ukiadach pradu stalego.

e
Ly

. Tyrystor T1 przewedzi prad obcigzenia i = 1,0 2 chyi-
lg wywolania zapionu tyrystora T2, kondensator C uprzed-
nio natadowany dodatnio bedzie sig¢ roziadowywal-w obwo-~

. Rys. 5. Uklad.polgczei o wymuszonym wylqczaniu pradu
u - #rédlo napiecia stalego, i, = prad Zrédia, i - prad obcigzenia,

‘ i, = prad piyngey pruez giéwny tyrystor T1, i, = prad plyngey praez ty-
r;stor gaszgacy T2, B L ~ obcigienie, C = kondensator gaszacy, R:l_w opor-
nik ograniczajgcy prid ladowania kondensatora, ¥, = wylgcznik ladowdania -

dzie utworzonym przez tyrystory T4 i T2, a% do chwili,
ady i; osiggnie wartosSé zefowg..Tyrystpr T1 odzyskuje
wlasqoéci zaporowe i przestaje przewodzi¢ prad. Prad..
plynie teraz przez kondensator C oraz tyrystor T2. Prad
ia_zostaje przerwany przez tyrystor T2 w chw;li; gdy o;
Siqgnie‘wartoééozerowq, tie w.puhkcie L2 (rys. 6).. .
Uktad przedstawiorny na rys. 5 nazyWamy. jest wylaczni-
kiem elektronowym i stosowany bywa de wylaczania pradu
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iq - iqg 1 M
Rys. 6. Przebieg wylaczania ty-
rystors

iq t - czas, 0 = poczgtak wymuszo-
nego gaszenia, L,] - chwila ga=

szenia pradu 11, M ~ wartoS¢é ma~
ksymalpa pradu Zrédia, L, - chwi~
la gaszenia pradu kondeagatora
12' 'JL‘,1 = .¢zas zanikanis pradu i,}.
72 T, - czas zaniku pradu 12.= .13

i

{1

\

0
T

'y

Y

stalego © natgzeﬁiach do tysigcy amperéwf‘Gﬁrﬁa granica
czgstotliwoééi wquciania wynosi ok. 30 kﬂz.-Podqbna.zéw
sada pracy tyrystordw,. jak przedstawiona na vys, 5, wy=-
korzystana zostala w przetwornikach ( £alownikech) . ‘
Czas, po. ktérym moZna ponownie "zapalié" tyrystor,

jest. rzedu 20 4. 25 psek.. Czas trwania "zaplohu" wynosi.
ok. 2 ps§k.vw prakiyce Jjednsk stosuje si¢ impulsy ding-
sze - rzedu 20 psek, Czas zatkania tyrystora wynosi ok.
25 usek, ‘ '

2, UKEAD ANTYROWNOLEGIY TYRYSTOROW

, Dwa tyrystory polaczone jak na rys. 7 tworzg mkilad
antyréwnolegly cechujaey sig¢ symetryczna charakterysty-
kg z dwoma napigciami zaplﬁnowymi_- rys. 8.

W anbyréwnolegtym ukladzie pokaczed moina storowné
oddzielnie kaZzda poldwke fali napiecia-przemignhegn -
rys. 9.

Uktad antyréwmolegly stosowany bywa do regmlacji war-

L]
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nl’ —————— Up -

— ¢ o
¥ A
Rys. 7. Polgczenis antyréwnolegle Rys. 8, Charakierystyka ukladu

dwéch tyrystordw T4 i T2 antyréwnoleglego tyrystorsw
: U‘1 - napi¢gcie na tyrysiorze,
1&. = prad iyrystora

b)

Rys. 9. Sterowanie przebjegiem pradu zmiennege i_  przez zmiang kqta sta-
rowania of za pomoog triaka /a/, i zwigzane z nidd charakterystyki dyna-
miczne tyrystordw /b/

Obelgzenie opornofciown-indukeyina, U, - napigcie na tyrystorze, i, -
. = prgd tyrystora :
toéci skutecznej napi¢cia przemiénnego w szeregu zasto-
sowaniachy m.in. do regulacji napigcia przetwornic tyry-
storowych. .
Obecnie produkowane sa w niektérych krajach zachod-
nich elewenty pélprzewodnikowe, posiadajace cechy ukia-

du antyréwneleglego. Ll#menty takie nazwano triakami,
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3, PRZETWORNICE TYRYSTOROWE

3.1. Zalety i wady

'Przetﬁornica-tyrystorowa jest statyecznym przetworﬁi-
kiam pradu stalego ﬁa prad przemienny jedno lub wielo~
fazowy. Pod -pojeciem przetwornicy rozumie sie w niniej-
szym artykule'kompletne urzadzenie do.przetwarzania prag-
du stalego na przemienny lub na staly. Falownikiem na~.
zwano te czgéc przetwornxcyy w ktdérej dokonuje sig prze-
nmiana pradu stalego na przemlenny prostokqtnyw T

Przetwornice tyrystorove w pordwnaniu do przetwornic
maszynowych wykazugq nastgpugqce zalety.

- bralk zuzycla, a W1gc nieogranlczony CZas pPracy,

- WyZsza sprawno$é przetwarzania,

- czas gotowosci do pracy rzedu kilkunastu milise-
kund od chwili wiagczenia,

- brak potrzeby dokonywania remontdw,

-~ muiejsze zuzyéie miedzi i stali,

- mniejszy cieZar i wymiary,

= gicha praca,

= niewrazlivoéé na wstrzasys

- niewrazliwo5¢ na zanieczyszczenia powietrza,

-~ zbednoéé fundamentdw.
Do wad zaliczyé moZnal

- wrazliwoiC na przepiegcia,

- wrazlivoéé na przecigzenia i zwarcia.
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Wady tefgsunaé moZzna przez zastosowanie specjalnych
zabezpieczei, ' '
Niektdre cechy przetworniec ksztaltuja sig jak podano

nizej:

Wspblezynnik mocy ebeigZenia

Wspdiczynnik mocy odbiordw przylaczanych de przetwor-
ni¢ tyrystorowych moze wahal sig od 0,7 do 1 tak dia ob~
cigZen pojemmosciowyeh, jak i dla indukeyjnych. Dopusz-
czalny zakres zmian obcigZenia wynosié moze od 0 'do100%

mocy znamionowej.

Przeciazalnosé

. . Przetwornice tyrystorowe sg wrazliwe na przeciqienia.
Stgd zachodzi potrzeba stosowania odpowiednich zabezpie-
czeii, Szezytowa wartosé prgdéw przecigZeniowyeh w sta~.- |

L

nach iaczeniowyeh nie moZe zwykle przekraczaé dwukrotnej °

wartofci pradu znamionowego.

Nagle zmiany obcigZenia

¥ przypadkach naglych zmian obciaZefd napigeie wyj-
Sciowe przetwornic: ulega do&é znacznym zmianom.

I tak np. W przetwornicach o stabilizowanym napigeiu ;
zmiana obciaZenia od biegu jalowegoe do 50% mocy Znami o~ ;3
nowej wywolaé moze obniZenie napigcia wyjSciowego o oke
50% w czasie rzédu 100 + 200 msek. Nagie zas oficigzenie
przetwornicy, npe od peinego ohcigZzenia do biegu jalo-
wego, moze powodowaé wzrost napigcia wyjsciowego do ok,

120% swej wartofci znamionowej, w czasie.rzgdu 100 mseku'
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Sprawnosé

Sprawnos¢ przetwornit pradu przemiennego Zalezy OCZY~
wiscie od tego, czy posiada ona napiecie stabilizowane
i filtrowane. Spotykane sprawnobci zawieraja sie w prae-
dziale 70 ¢ 85%. I tak np. przetwornice produkeji Sie-

menss posiadajsg nastepujgce sprawnofci:

Przetwofni@e 0 ; . : Sﬁrawnoéé
napieein’ Ksztalt napiecia %
niestabilizowanym ! prostckatne 85
niestabllizowanym simugoidalne - 80
stabilizowanyn prostelaine 80
stabilizowanym sinusoidalne 75

Stabilnos¢ napiecia i ezgstotliwodei

Przetwornice o napig¢ciu stabilizowanym osiagajg do-
kladno5¢ stabilizacji napigcia i czestotliwobci nawet
ponizZzej 1%.

Przewaga zalet przetwornic tyrystorowych nad maszyno-
vymi zadecydowala 0 szerokim zainteresowaniu sie tymi u-
rzgdzeniami, W wielu krajach prowadzone sg badania nau-
kove i opracowywane s& coraz to nowe przetwornice o co-
raz to wigkszej moey 1 wysokieh parametrach ekonomiczno-~
~technicznych, : .

W niektdrych krajach, np, w USA, Anglii i NRF, prze-
twornice tyrystorowe sg juZ produkowane od kilku lat.. .

Z szeregu opracowanych juz ukladdw podstawowych prze~

.
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‘Rys. 10, Przetwornica tyrystorowa z transformatorenm o wyprowadzonym $rod-
) ku i o rdwnoleglej pojemnodci gaszgcej
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Rys. 11, Przetwornica tyrystorowa o mostkowym ukladzie polaczaﬁ

twornic tyrystorowych do na;czgscleg stosowanych nalezq.

~- ukiad =z transformatorem 0 wyprowadzonym srodku io
réwnoleglej pojemnoSci gaszacej (rys. 10),
- ukiad mostkowy (rys. 11).
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3.2. Przetwornica z transformatorem

o wyprowadzonym Srodku

Schemat ideowy tego ukiadu przedstawiono na rys. 8, -

Tyrystory T1 i T2 sa na przemian "zapalone" i "gaszone',
"Zapalanig“ odbywa sie¢ przez podawanie kolejno na bram=

ki B, i B'g'impmséw dodatnich, Impulsy te otrzymywane
. sg 2z tranzystorowego generatora’impulsdw, zwanego impul-
satorem, nie przedétawionego na rys. 8., Gaszenie tyry-..
stordéw odbywa sie przy pomocy rozladowywania si¢ konden-—
satora C, Tyrystory T1 i T2 przewodzq kolejno-prqd stoe. -
71y do poléwek uzwojenia pierwotnego 21 transformatora!k.
W ten sposdéb. w uzwejeniu plerwotnym, ‘a Scislej w obu je-
go poldwkach, plynie na przemian aednoklerunkowy prad
staly,- ktéry indukuje w-uzwdjeniu'wtérnym Zé napiecie
przemienne o przebiegu prostokatnym. ngstotliwqéé tego
napigcia zalezy wylacznie od czgstotliwosci generatora
sterujqcégo i jest ona niezalezna od zmian obcigZenig. .

Na. naladowanym kondensatorze C panuje napigcie o po-
dwéjnej wartoSci nap@gcia wejSciowego stalego. Konden~
sator C roziadowuje si¢ na skutek "zapalenia" pbprzed;
nio nie przewodzgcego tyrystora. W pewnym okiesie. cza-
su przelgczania pradu z jednego tyrystora na drugi, oba
tyrysiory przewodzg prad 3ednoczesn1e i przez obie po~
16wki uzwojenia pierwotnego 21 transformatora Tr plyng.
prady w przeciwnych kierunkach. Powoduje to powstawanie
stanu zwarcia dla Zrdédia pradu stalego.

W celu ograniczenia pradu zwarciowego do wartofci do-

puszczaltie] sfosuje sie diawik’'L. Zawory-D1 i D2 unie~
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moﬁliwiaj@5rozladowywaﬁie si¢ kondensatora C przez uzwo-
jenie pierwotne transformatora. Zawory D3 i D4 stosowae
ne sg v fym przypadku, jesli przetwornica przewidziana -
jest do zagsilania odbiordyw o charakterze pojemnosSciowym
lub indukcyjnym.’ﬁmoﬁliwiajq one przeplyw do Zrbédia pra-

du stalego sktadowych urojonych pradu przemicnnegos.

3.3. Przetwornica o ukladzie mostkowym

Przetwornica o tym ukladzie pol@czen (rys. 9) p051a=
da cztery tyrystory T1. do Tk, Tyrystory te przewodza .
prad parami kolejno T1, P4 i T2, T3, BiegunowoSC w uzwo=
;enxu pierwotnym trnnsformatora Ti zmienia sieg w zaleZ-
neéci od tego, ktéra para tyrystorbw przewodzi prade.

Napiecie indukowane na strong wtérng  transformatora .
ra przebieg prostoksiny. Kondensatory ¢1 i C2 umozliwia~
ja paszenie tyrystordw uprzednio "zapalonych”., W tym u-=
kiadzie polaczei kondénsatory laduja sig do wartoSci na= "
piecia wejSciowege, Diawiki L1 i 12 ograniczajg prad
zwarciowy pobierany ze Zrédia, w momentach kiedy prad.
przevwodzenia przelgczany jest z jednej pary tyrystopéw
na druga. W tym czasie bowiem, podobnig jak w ukladzié
opisanym wyzej, wystgpuje momendt , kiédy wszystkie czie-
ry tyrystory przewodza.

Diedy D1 % D4, polaczone podobnie jak tyrystory w u-
kladzie mostkowym, umozliwiaja przeplyw praddéw skiado-
wych urojonych do bater11 W przypadku obc:@zenla poaemn
nosciowego lub 1ndukcygnego.- ‘

Diody D5 + D8 zabezpieczajsy kondensatory 01 i €2 przed
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roztadowywaniam si¢ przez uzwojenie pierwotne transfor-
matora Tr. Impulsator pedajaey impulsy zapalajace nie
 jest na rys. 9 przedstawiony,

3.4, Impulszator

Impulsator, zwany tez generatorem sterujacym, wytwa-
rza impulsy, np. prostokatne; o czesbotliwosSci wymega-
nej na wyjisSciu przetwornicy. W przatwornicach o wyjéciu
stalopradowym stasujé sie eczestotliwosci wyisze rzedu
kilkuset do gilku tysiecy Hz, co pozwala zmniejszyé gam
baryty transformatora oraz filtréw.\ﬁ impulsatorach stow
suje sie zwykle uklad oscylacyjny o stalej czestotliwoe-
Sei. Przykiad prostszego ukiadu impulsators przédstawia
rys. 12. Uklad ten stanowi samowzbudng przetwornice tran-
zystaoyowg napigcia stalege na przemienne prosfolcqtne,

Istotng jest odpowiadniwa moec impulsow sterujacych,

2

R3 T

Ri

—— O @

Rys. 12. Przykiad impulsatora do przeiwornicy tyrystorowej
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Srednia moc sterujaca podawana na bramke wynosi ok.0,5W.
Mo& chwilowa nie moze przekraczal 5 W. Zwykle napiecie
sterujace wynosi ok. 3 V, zas prad sterujacy jest.rz@du
100 mA. W Zadnym przypadku napi@cie to nie moie przekro-
_ezyt 10 V, a prad wartosc1 2°A.. Podkresllc tu wypaday-

%e czolo impulisu sterujgcego musi byé strome. Czas trwa~-
nia impulsu jest w sposéb istotny zwiazany z wartosciag .
pradu, Dla przykladus dla czasu impulsu 20 psek,potrzeb-
ny pr@d sterujacy dla pewnego tyrystora wynosi 100 mA,
zaé dla impulséw 1 usek prad ten wynosié musi 700 mA,

3,5. Filtry stosowane w przetwornicach

. Prietﬁornice tyrystorowe przeznaczone do zagsilania.
urzgdzei wraZliwych na znieksztalcenia fali napigcia, a
do taklch odbiordw zalicza sig urzqdzenxa telekomnﬁlkag
cy3ne, wyposaZone muszg hyc w filtry ksztaltujace falg
napiecia prostokaginego otrzymwwanego po wtornej stronie
‘transformatora na fale sinusoidalng. Szereg odbiornikdw
nie wymaga zasilania napigcienm sinuéoidalnym, Do odbior-
nikéw takich zalicza si¢ np. lampy jarzeniowe i silniki
pradu przemzennego. . | '

- Zagadnienie f11tra031 nap1gcla Jest w przetWOrnlcach
tyrystorowych be waine 2z punktu widzenia ekonomicznego.
Dia zobrazowania podaé moZna, 2e filtr zwigksza giedar
przetwornicy od ok. 30 do 45%. I tak np. przetwornica.
produkcji NBF o mocy 10 kVA i o napieciu stabilizowanym,
wyposaZona w filtr ohniiaj@cylzawartoéé harmonicznych

do 5%, wazy 660 kg, przy czym ta sama przetwornica bez
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filtr wazy 375 kge ObjetosSC tej samej przetwornicy 2
filtrem jest wieksza o ok. 30% od przetwornicy bez fil-
tri. , ,

7 rezkladu funkcji o przebiegu prostokatnym w szereg
Fouriera obliczyé moZna warto$ci skuteczne napigé posz=
czegblnych harmoniczuych.

Skuteczna warbofé napiecia pierwszej harmonicznej réw-
na sie U& = 0,895 Uog_gdzié U0 jesf wartodcia napiecisg
Zrédia zasilania.

Skuteczne wartodci wyzszych harmonicznych sq-pastgpu—
jqce:_UBiz 0433 Uys U5 m 0,2 U1; U?.= 0,14 U1; U, =
= 0,11 U ' o B

Wobee tych dofé znacznych warto$ci napigé harmonicz-
nych istotne jest pytgnia jakg tzw. moc bypowgy powinny .
posiadaé elementy filtru w stosunku do mocy odbioru. Je-
%611 npe W przetwornicy zastosowany jest filtr ﬁaki_jak‘

przedstawiony na rys. 13, %o obwody LC nastrojone s3 do

L1 c1 -

g — f————1 "

we Wy

# ]
Rys. 13+ Przyklad filtru stosowanego w przetwornicach tyrystorowych
o fali napiecia prostokgtnej]

rezonansu na czgstotliwofci poszczegédlnmych harmonicz-
nych,

- Zakiadajac, ze¢ moc diawika réwna sie mocy kondensa=
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tora W poszczegélnych obwodach takiego filtru z obliczed,
ktérych z braku miejsca nie przytacza sig, unzyskuje sié.
nizej podane HZW.. moce typowe elementdy filtru w stosun-

ku do mecy odbieranej PZs
" moe dlawika i1g -
moc obwodu L1 C1¢

PL1 c1 = 0,558 P2§

moc dlawika 1.3:

Py = 0,055 P23

moc obwodu L3 C3i

Py g3 = 0ot P23

moc dawika L53

P._ = 0,012 P2;

L5

mot obwodu L5 C5:

Pys o5 = 0,024 P2,

Podane wyzej Wzory s przyblizone. Doktadne oblicze-

nia mocy typowej filtru s zloZone. % wzorbw tych wynika,ze

najwigksza czegsé mocy wyzszych harmoniczuych przypada
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na trzecia harmoniczng, gdyZ ju? moc filtru piatej har-
monicznej jest ok. 4,6 vazy mnisjsza od mocy filtru trze-
eiej harmonlczneao Poniewaz moce wyzszych hdrmonicznych
nie sg odb:erane pa wyjécin przetwormcy, przeto filty taki
wyraZnie obniza sprawnos¢ przetwornicy. W daseniu do u-
zyskania tafiszych i mniejszych filtrdw, a takze w celu .
padniesieuia sprawno$ci opracowano przetwornice tyrysto-
rove, w ktérych napigcie wyjéciowé (przed filtyem) ma
ksztalt seﬁodkowy, dzieki czemu w napieciu. takim brak
jest harmonicznych np, -trzeciej,. piatej, siddmej i dal-
szych, W takiej przetwornicy filtr dla poprawy ksztaitu.
krzyéej jest tani i niewielki, gdyz ma on za zadanie ode
filtrowanie harmonicznych wyiszych rzeddw, ktérych mec

jest jnz niewielka.

1

3.6, Stabilizacja napigcia przetwornic tyrystorowych
Metody stabilizacji napiecia
Rozrdéznia sie trzy.metody stabilizacjis

1. Stabilizacja napigcia wyjSciowego poprzez regula-
cje napiecia stalego zasilajacepo falownik,

2, Regulacgja napigeia wyjéciowega_ﬂewnqtrz falownika.-

3. Stabilizacja napigecia na wyjSciu przetwornicy.

Istnieje wiele sposobdy regulacji napiecia wejfcio~
wego 1 wyjéciowegoe_Opierajq sie one na zastosowaniug

= wzmachniaczy maghetycznych9

- regulatordw indukeyjnyeh,
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~ prostownikdéw o regulacji fazowe],

- regulatoréw tranzystorowych szeregowych i réwnhole=
glych,

« stabilizatordw magnetytznych npe ferrorezonansowych,

- dlod steroﬂanyche

Jednym 2z naakorzystnleaszych sposobdéw stabilizacji na-
piecia jest regulacja impulsowa napigcia wewnatrz falow=
nika. Przy pomocy tej metody moZna uzyskaé regulaecje na-
blgcia bez potrzeby znacznego powigkszania liczby kesz-
townych podzeSpolow przetwornicy. Metoda ta pozwala tez
na wyeliminovanie haymonicznych wyzszych rzedbw. -

Jedna z metod tego rodzaju regulacji napigcia polega
na zastosowaniu kilku falownikdw i sumowaniu-ich napigl
‘wyjéciowych, Regulacja napigeia WyasczoWego w tej meto=
dzis odbywa si¢ przez zmiang kata fazowego psSZGZeg01=
nyeh falownlkowe Tego rodzaju.regulacja napigcia jesth

korzystna przy wx@kszych mogach przetWarzanycho

PR - et R -

Regulacja napigcia wejéciowego

W przypadku regulacji napigcia wejSciovego, jezell
przetwornica zasilana jest z sieci pradu przemiennego po—

przez. prostownlk, stosuje 51g°

-~ regulatory 1ndukcy3neg
= dlawiki nasycane,
-~ wzmacniacze magnetyczne,

-~ prostowniki o vegulacji fazowej.

Jereli przetwornica ma byé zasilana pradem stalym. o=
trzymywanyn przez prostowanie 1ib -otrzimywaiyn z baterid
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akumulaterdw, stosuje sig repulatory na wejsciu:

= tranzystorowe

- Lyrystorove,

Najlepszg metoda jest tu stosowanie regulators tyry-
storoWepgo pracujacego impulsowo, Regulatory takie ssg.
gprawne pod wzgledenm energetycznym i dzialajg szybkoe.

Bo zalet metody regulacji napigcia wejéciowegs siala-

go zalicza sie:

- nieznaczne zmiany znieksztalcef w napigciu wyjdcio-
wym powodowahe procesem regulacji,

= mozliwos¢ uzyskania maiych uchybéw napiecia wyjscio-~
wego v funkeji zmian, w szerckieh granicach, napiecigz

wejSciowego.

Wadg téj me vody jest to, Ze napigcie komutowane przez
falownik jest proporcgonalne do napiecia pradu stalepo
na weaso;u. Powoduje to zmniejszanie wykorzystania pra-
dowege died sterowanych zastosowanych w falowniku ze
zmniéjszaniem sie napigcia. W zwigzku z tym ten rodzaj
regulacji napig¢cia nie jest zalecany, jezeli wymagane
s3 duze zmiany poziomu napigcia wyjéciowegs, & takﬁé wow—
‘czas, gdy wystepujg duze obcigzenia pradowe przy nizszyeh
napieciach. .

Brugs wada jest tu to,.Ze moe pobierana ze Zyrodla prog~-
du stalepo jest dwukrotnie przetwarzana. Raz w regulato-
rze na cigg impulsdw o zmiennej szerokoSci i drugi.raz.
w falowniku, Wymaga to wigkszej lieczby podzespoléw. Po-
za tym, w przypadku stosowania filtru na we;sc1u prze-
tworniey nogy wystepowad opbinienia w procesie regulacji.
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Stabilizacja napigcia wyjSciowego
Metoda ta oparta jest na zastosowaniug

= uktadu antyrownoleglego lub tri.aka.,

- wzmacniaczy ma.gmat;grt‘;znyclzl.a

= stabilizatgréw ferrorezonansowych, N

Dwie ostatnie metedy jako klasyézne i »nane nie beda
tu omawiane. - : L . e e

Wsponnieé tu trzeba by o metodz1e regulac31 z zasto=
;sowanlem triakow.

Uklad antyrdéwnolegly wlgezony na wyjSciu z falownika
reguluje napigcie wyjsciowe. Napigcie wyjéciowe prze-
twornicy jest pordwnywane 2z napigciem odniesienia,. Za=
ohserwowana réiniqa zostaje wzmocniona i przekazana-do
impulsatora sterujgcego ukladem.. Impulsator wytwarza im—
pulsy zapalajace tyrystory. Odpowiednis do wartoSei na-.
pigeia przekazywanego do impulsatora, impulsy przez nie=
go wydawane do obu tyrystordw ukladu antyrownoleglegosq
przesuwane wzgledem Tazy. Powoduje to wezeSniejsze lub
pdiniejsze “zapalenle" tyrystorow w obrebie jednego polm
.okresu napigcia przemlennego (ryse. 9)o W ten sposob_

. zmieniaé mozna wartoSE skuteczng napigcia wyjéciowego
pfzetwornicyo
Regulacja napig¢cia %ewnqtfi fdi%ﬁhika -

Ten sposodb regulacji stosowany jest przy wigkszych

mocach przetwornie. Polega on na zmianie szerokoSci im-

pulsu napigcia.wyjéoiowego‘pOprzéz zmiang kata komuta-
cji. Napigcie wyjéciowe takiego ukiadu zalezne jest od
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Rys.14. Przyklad przetworn., o nap.regul,wewn,falownika
IS - impulsator sterowany, I -~ impulsator, RI - regula-
tor impulsatora

zmiany tego kata. Sposéb regulacji przedstaﬁiony jest na

rys. 1%,
Przetwornica sklada sie z dwéch falownikéw ¥ i II.

Palownik I wytwarza napi¢cie prostokagtne o czestotliwo-
Sci stalej i o stalym kacie zaplonu tyrystordéw. Falownik

1
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IT jest sterowany impulsami, ktéryeh polozenie fazove
moZzna zmisnial w stosunku do polozenia fazowégo-impul-,
sbw falownika I. W ten sposéb falownik II wytwarza na-
pigecie prostokatney przesunigte w fazie wzglgdem napig-
gia falownika I, lecz o ite]j samej czgs@otliwoéei,eo fa-.
lpwnikrIo Napiecie wyjSciowe ukiadu Uﬁy jest sumg nae
pigé U, i U, obu falownikéw. Przy maksymalnej wartodci
napiecia wyjégiowego,impulsy tego napiecia sqvcalkowim
cie wypeinion@ tworzagce przebieg prostokatny. Zawartoié .
harmoniczuych jest w takim przebiegu znacana (rozdz.3%5).
Przy znniejszaniu napiecia wyjSciowego,. poprzez zmﬁiej-
szanie szerokoSci impuisuq wzrasta zawartosé harmonicze .
nyeh w.napigciulﬁyjéciowymo-Jest to wadg tego ukladu re-
gulacji napigecia przetwornicy.

Przez stosowanie ukladdéw falownikéw wielofazowych moé~
na wyeliminowaé niektdre harmoniczne z napigcia wyjScio-
wego. Obraz napiecia wyjsciowego takiej przetwornicy

{przed filtrem) przedstawia rys. 15.

-"|_1 -

Rys. 15. Napigcle wyjSciowe falownika dwunastofazowego

Istniejg rdéwniez inne metody eliminowania harmonicz-
nych. Jeden z takich sposobéw polega na wielokrotnej ko-
mutacji pradu w czasie kazdego pélokresu. Przebieg na-
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piecia otrzymywanego z takiego ukladu przedstawia rys.16.

Stosujac np. poczwdérng kommtacie moina wyeliminowad
3 i.5 harmoniczng, dobierajac odpowiednie katy komuta-
¢ji. Katy te mozna obliczaé na podstawie rozkiadu Fou- ..
‘riera, dla przebiegn z rys. 16. Z analizy takiej wynika,

o : 1/ 360°

S P |

2 lﬂﬂ—o(, 180vay 360-a,
Rys. 45 ¥apigcie w;;}éc"o"e fe.-o'-'nika ¢ poeczwirne] komniscii pradu

ze 3 i 5 harmonlczna bgdq zerowe, jezeli kat o ~23 62?
oraz o, = 33, 30°, ,

' Polqczan;e metody eliminacji harmonicznych wyzej o-
pisanej z metodg stabilizacji napigcia,wyjéciowego, poa
przez zmiang polozenia fazowego impulsdéw jednege fa-
lownika. wzgledem drugiego (rys. 1%), umo%liwia ekono=
miczne rozwigzanie przetwornic.tyrystorowych wigkszych‘-
mocy przy uzyciu stesunkowo niewielkiej liczby tyrysto-
réw i nieskomplikowanych filtréw.

Z niepelnego przegladu metod stabilizacji napigecia
wynika, Ze zagadnienié to jest bardzo waZne z putlktu
widzenia ekonomiki. Dokonanie wyboru metedy stabiliza~

¢ji zalezy bowiem od stosunku cen diod sterowanych do

&
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‘innych el ementow wchodzqcych w sklad. przetwornicy, od
wielkodei przewidywane] wielkofci produkeji przetwornic

no i wreszcie od umiejetnodei i mozliwoéci technicznych

konstruktoréw opracowuaqcydh przetNorn1ce.

4, SYSTEMY ZASTLANIA URZADZEN TRELEKOMUNTKACY-JNY €H
7a DOMOCA PRZETWORNIC TYRYSTOROWYCH

4,1, Systemy zasilania rezerwowego

Odbiory o muiejszym znaczenit, dopuszczajace przerve

- w zasilaniu rzedu 100 msek, niewymagajace zasilania na-

pi@caem.suab1l;zewanym; zasilal mozna W systemie przed-

stawionym na rys. 17. Odbiory sg tu nermalnie zasilane

Jiad
- J7 odbior

;{.

18 Lzas rezenvy:- f5mm

35

—{F

Rys. '1?. Systen zasilania rezerwowego napieciem niestau;j.izowanym
z przerwg rzgdu 100 meek
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Z sieci'elektroenergeﬂycznej. Z chwilg zaniku napiecia
w tej sieci wylacznik S1 otwiera.sig, a nastepn;e zanty -
kaja si¢ styki wylacznika S2, Odbiory zostana wéwezas
zasilane z przetwornicy tyrjstdrowaj niestabilizZowane]
PTN. Na schemacie nie przedstawiono m,in, prostownika do

iadowania i konserwowania baterii,

Siec

1 Odbior

33

Y

-

’
—— (zas rezerwy
>15min,

Y

53

8ateria
= | kondensatordw

b)

Zarzenie

R e
]‘l:: e

Rys. 18. System zasilania Trezerwowego napigeiem stabilizowanym
. - 2 przerws rz¢du 100 msek
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0dbiory dopuszczajace przerwg w zasilaniu rzedu
100 msek, lecz wymagajace napigcia stabilizowanego zagi-
Iaé mozna sysitemem przedstawionym na rys. 18a. W tym u-
kladzie polgczeh zanik sieci powoduje odigczenie zesty-
kéw S1.1 52, a nastepnie zamknigcie S3. Powrdt napigeia
w sieci powodowaé musi najpierw odisczenie S3y a nastgp;
nie zalgczenia S1 i S2. Wigczenie 54 musi powodowat o=
twarcie S3 i zamknigeie S2,. Przetwornica PIS poéiada.na-
piécie stabilizowane, W niektdrych przypadkach moze oka-
zaé si¢ celowe zastosowanie w ukladzie jak na rys. 16b
stabilizabora na wyjécin {przy odbiorze), co pozwoli na
zastosowanie przetwornicy tyrystorowej 6 napigciu niew
stabilizowanym, a wigd téﬁszej, v

Czag przérwy mozna by W niektérych przypadkach vyrai-
nie zmniejszy¢ lub moze W ogéle zlikwidowaé, przez przy-
1aczenie do obwoddw anodowyech baterii kondensatoréw.

‘Wydaje sig, Ze pray odpowiednim zaprpjektqﬁapiu SZCZe=
gélowym systembw przedstawionych na rys. 1? i ﬁﬁ, odno=
énie wyposazania przekainikpwego, moina byloby uiyskaé
czas przerwy ponizej 100 msek. ‘_

Urzqdzenia“telekomunikacyjne.dopuszczajqce przervy w
zasilaniu o czasie wyraZnie krétszym od 100 msek zasi-
Tal mozna w'systemie-przedéﬁawinnym-na rys,"19ojW‘syéte-
mie tym obiekt zasilany jeét normalnie z sieci poprzez
stabilizator napigcia ST 1 przelgcznik elektronowy (pb2-
przewodnikoWy) PE. Z chwilq.zaﬁiku napigcia prZelqcznik
ten zamyka droge sieé-odbidr, a 6twiera obwdd przetwor-
lnica tyrystorowa=odbidy, Czas dziakania PE Igcziie . z

ezasem przejécia obcigZenia szacuje sieg na ok. 40 msek.
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Prostownik P siuzy do ladowania baterii. Przelacznik PE
rozxviqiany moze byé przy uzyciu tyryétoréw.

Opisane wyze]j systemy zasilania naléi% do wysoko spraxr-
»n’ych pod wzgledem enérwetsrcznym, gdyZz normalnie urzqdze-;' .
nia za511ane sq z 51ec1, a przetwornzce tyrystorowe, 3a.--
ko Zrodla rezerwvowe, wlqczane 53 na okreu braku napiecia
w sieci, Wadg jest tu przerwa w zasilaniu ograniczajaca

zakres zastosowania tych systemdw.

. - 5T
Sieé d}
P prS

§i @ §2
| l =
. ] I
1

B Clzas rezerwy = ffmin.

PE odbidr

.

85

Rys. 19. System zasilania rezerwowego z przerwg rzedu 40 mgek

i
I |
{

1 , 3
d—.———qn \ 4 [I 0———’
. ) ] . . N
- Siet pradu I Tz 2 ’ 7—7.1 Przetwornica*
przemiennego : tyrystorowa
, . \ ‘
# . &

Rys. 20, Ideowe rozwigzanle przelgeznika tyrystorowego z rys. 19
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.Ideg dzialania przelacznika przedstawi¢ moZna na po-
gladowym rys. 20, Uklad taki mégiby sie np&-skladaé‘ z
dwéeh triakéw I i II,. Przy zasilaniu odbioru R z sieci
prqdem przemlennym1 ‘prad ten. hedzie przeplywal na prze-
mian przez tyrystory T1 i T2, ktbére znajduja sie w sta=
nie przewodzenia.. Tyrystory T3 i T4 znajduja sig w tym
czacie w stanie zaporowym, odcinajgc przepiyw pradu 2
sieci do przetwornicy.

7 chwilg zanilku napigcia w sieci tyrystory T1 i T2
-przechedza w stan zaporowy dla kierunku przewodzeniay
zas tyrystory T3 i T4 przechodzg w stan przewodzenlas
W ten sposob odblor R zasxlany teraz b@dz1e przez prze—
ﬁwornlegg Na rys. 19 przetwornica PIS podigezona jest .
na stale do haterll gako tZW, "cxepia rezerwa" w stanie
biepu . jalowego. Istnieje jednakZe mozliwo$é odeiecia jej
od baterii za pomoca tyrystora fna rys. 20 nie pokazanege) o
ktdry przechodzil bedzie w.stan przewodzenia jednocze— -

fnie z tyrystorami T3 i T4,

4,2, Systemy zasilania bezprzerwowego

Systemy te podzieli moZna na dwie grupys:

~ systemy bez urzadzed rezerwowych,

- systemy o podwéjnej rgzgrwie._ - o

Do grupy pierwszéj zaliczyé mozna Ppropozycje rozwiq;
zan systeméw przedstawione na rys. 21 i 22,

W systemie przedstawionym na rys. 21 odbiory sa W za-
sadzie zawszé zasilane poprzez prostownik P =z przefworn

nicy tyrystorowej stabilizowanej PTS.

-
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Rys. 21. System bezprzerwowego zasilsnia napigciem stabilizowanyn bez
urzgdzei rezerwowych z przetwornicg tyrystorows stabilizowana

W -~ przelacznik elektromiczny lub elektromechaniczny

Se8c pradu presmignnegs

1

! T
| 1
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Rys. 22. System bezprzerwowego zasilania nnpigciem stabilizowanym bez
- urzgdzei rezerwowych z przetwornicg tyrystorowa

W « przeigeznik elekironiczny lub elektromechaniczny

L
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W przypadku uszkodzenia si¢ przetwornigy fyrystorcm
wej odbiory zostajg automatycznie przelgczone na zasilo-
nie z sieci pradu przemiennepo, Przelaczenie talkie spo=
woduje oczywisScie przerwg w zasilaniu rzedu 30 do 100msek,
v zaleZno$ci od rodzaju zastosowanego przelacznika.Praw=
dopodobiehistwo przerw z powodu uszkedzef przetwornic ty-
rystorowych jest jednak niewielkie. - S

- Nalezy wzigl pod uwage to, %e przetwornice tyrystnrOu
we nie wymagaja wylaczania ich z pracy W celachlkonserw
wacyjoych oraz to, ﬁe~§Q4to urzgdzenia o duze] trwalo-
4¢3 i pewnoSci dzialania. Biorge daiéj pod uwage wysoki.
koswt przetwornicy tyrystorowej nalezatoby dazy¢ do uni-
kania instalowania przetwornic_rezerwowycys'Sqdﬁ;é nalee
Z¥, Ze W wielu obieﬁtach rozwigzanie takie bedzie-celo-=
wa i ekonomicznie uzasadnione. Dla bliﬁszégé wyjasSnie=
nis dodaé moZnay. 4e w przypadku’ przelqczenla sie odbio-.
¥6% na sieC moina uruchamlac zespol spallnowouelektrycz—.
ny SSp-G, ktéry zwigkszy pewnos & ;a511anla W czasie ewels
tualnej naprawy przetwornicy. -

Propozycja system: przedstawionege na rys. 22 rdzni
sie od systemn z rys. 21 tym, %e zastosowano tu prze= .
twornice tyrystorowa o napigciu niestabilizowanym oraz.
tym, %e stabilizatoer ST stabilizuje napi@cie'otfzymywam
ne z przetwornicy lub z sieci. “

Ka rysunku 23 przedstawiono propozycj¢ bezprzerwowe-
£o iasilania wiekszej grupy urzadzei telekomunikagyj=
nyeh za pomoca przetwornie tyrgstorowych‘PT; @-PT3 Z
mo%livodeia przelaczania odbioréw na zasilanie z sieci

tréjfazowe]. : .
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Rys. 23: Przyklad bezprzerwowego zaslilania odbiordw jednofazowych bez
urzadzeh rezerwowych z przelgczaniem odbiordw na zasilanie z sieci
tréjfazowaj

Do grupy systeméw bezprzerwowego zasilania.o taw. po—-
dwéjneij rezerwie zaliczyé moZzna systemy przedstawione na
rys.,. 24 i 25, : ) . S L.

Systemy te proponuje sie dla:obiektbéw bardzo wainych,

1}

" ktdrych znaczenie uzasadnié moze poniesienie wysokichk
kosztw inwestycyinych na wyposazenie silowni.

W systemie przedstawionym na rys. 24 odbiory $3 nore
malni§ zawsze zasilane z-préetwqrnic tyrystorowych -sta<
bilizewanych PTS1 i PTSé9 précuquyCh réwnolegle. Kazda
%z przetwornic obecigiona jest tylko polowg swojej mocy
znamionowej. W przypadku uszkodzenia si¢ jednej 2 nich
zostaje ona automatycznie odlaczona z ‘pracy réwnolegléj,
a druga przetwornica przejmuje obciéienie‘przetwOrnigy

odlaczonej. W takiej sytuacji przetwornica pracujgca ob-
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Rys. 24, Systen zasilania bezprzervowsgo napicciem stabilizowanyn
o podwojonaej rezerwie z przetwornicami pracujgcymi réwnolegle

F = uklad syhchronizujgcy

Ster orgddy preemiennego

Rys. 25, System zasilania bezprzerwowego napieciem stabilizowanyn
° podwéjnej rezerwie z przefwernicaii rozdzielonymd

cigzona zostaje mocy znamionowd. Wspbéiprace réwnolegls
umo%liwia tu specjalny. elekironiczny synchronizator,kt b=
ry zapewnia jednoczesne podawanie iﬁpuiééw zaplonbwych
dla obu przetwornic.. Pewnosé dzialania systemu zwigkszo-
‘na jest réwniez dzieki zastoesowaniu dwéch baterii akum-
latordy i dwéch prostownikéw (P1 i P2).

System przedstawiony na rys. 25 prézni sie od poprzed-
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niego tym, %s przetwoernice tyrystorowe nie wspblpracuja
réwnaleglég lecz =3 vuzdzielou@ przelacznikiem elektro-
nowym PE. Jeteli pracuje na odbidr np, przetwornica.
PSTﬁg woéwczas drugas -~ PST2 stanowi rezerwe, wiaczang na
adbiér w przypadku uszkodzenia si¢ tej pierwszej. Prze-
taczenie takie powodowaleby jednak przefﬂg rzedu. 30 +
+ 40 msek co dla niektérych obielktdw moze byé niedopusz-
¢zalne, Podkradlié tu trzeba, ﬁé przelacznik elektrono-
Wy bylﬁy-urzqdzeniem doé kosztownym., Koszt jego moZna
szacowal na ok, 30% kosztu przetworniey tyrystorowej.. .
Korzysé, jaka dajé gystem z rys. 25 w stosunku do syétee
m o rbdwnolegle pracujacych przetwornicach {rys. 24),
polega na zwiekszeniu sprawnoSci energetycznej o ok,

5 ¢ 8. 0 tyle bowiem wigksza jést sprawnosS¢ energetycz-
ra przetwornic tyrystorowyeh obeigZonych moecqg znamiono--
wa od sprawnoéei tyeh przetwornic przy polowie obciqﬁé-

nia.

4,3, Przykiady zastosowah przetwornic tyrystorowyeh.

7 wainiejszych mozliwodei ekonomicznie uzasadnionych
zastosowad przetwornic tyrysterowych pradu przemiennego

i stalego wymienié moZnas

- bezprzervvove zdalne zasilanie stacji wzmacniako-
wychy

= bezprzerwowe lub rezerwowe lokalne zasilanie urzgw
dzeh stacji wzmaeniakowych, '

-~ bezprzerwowe zasilanie urzgdzed linii radiowych,



65

- bezprzerwowe lub rezerWowe zasilanie urzadzei oérqd—
kow. radiowych odbiorczych,.

~ zasilanie bezprzerwowe urzgdzef radiokomunilkacji
ruchomej i morskiej, )

- zaéilanie bezprzerwowe urzadzefn radiolokacyjnych,

~ zasilanie bezprzerwowe urzadzelt telegrafii wielo~
krotnej, dalekopiséw i urzgdzen transmisji danych,.

- za511an1e bezprzerwowe urzadzen central telefonicz-
nych elektronlcznych,-

- bezprzerwowe za51lan1e urzqdzen telesygnallzacyg—
nych, np. W gormictwie, .. .

- zasilanie bezprzerwowe lub rezerwowe urzgdzeft po-
mocniczych instalowanych w centralach telefonicznych,ta=
kich jak: zegarynki, urzqdzenla translaeji, obwody Sy=

gnalizac¢ii wywolawczea, Tiezniki rozmdy itd.

Dz stagl zdelnie
nusiigh
ke A

i :
L
i

s5p
\t Sieé elektroenergetiezna

Rys. 26. Przykiad systemu zasilania lokalnego i zdalnego stacji
wzmachiakowych

F1 + F3 = uklady synchronizujgce
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Zdalne zasilane s
kierA Zdalne zasilanie

kier. B

Siné elekfmmergelyczm

Rys. 27. Przyktad systemu zasilania lokalnego i zdalnego stacji
wzmacriiakowych
Na rysunkach. 26 i 27 przedstaviono przyklady syste-
méw'bezprzerwuwegé zasilania stacji wzmadniakoWych za
pomocy przetwornic tyrystorowych. Uwzgledniono przypam
dek stacji wzmaenlakoweg zdalnie za51lagqce3._
 System przedstawiony na rys. 26 oparty jest na pracy
réwnoleglej przetwornic, co zapewnié W sposﬁb maksymalw‘
ny.ciggloéé zasilania. Jednakze jest to system kosziow-
Bye .. ... - : | L L |
‘Propozycja systemu przedstawiona na rys. 27 jest eko-
nomiciniejsza od poprzedniej. Przetwornice PT1, PT2,
PT4 zasilaja odbiory w sposéb ciggly. Przetwoinica PT3
stanowi rezerwe dla przetwernie PT1 i PIZ2, przetwornica
zaé PTG jest rezerwowa dla zasilania lokalmych urzadzeft

telekomunikacy jnych, W przypadku gdyby przetwornise PT1,

»



67
PT2.,i PT4 mialy mdc jednakowg lub zblizong, wowczas. wy-—
dajé sie mozliwe zastosowanie jednej tylko rezervowej -
przetwornicy, wspdinej dla zasilania lokalnego i zdalne-
o _ | :
Zasilanie urzadzed linii radiowych moze byé rozwigza-

‘'ne podebnie jak stacji wzmacniakowych.,

5, ZAKONCZENIE

W artykale niniejszym przedstawiono sSzereg propozy-.
eji systembw zasilania obiektdw. telekomunikacyjnych.Sy-
stemy te jak i same przetwornice tyrystorowe sa obecnie

przedmiotem prac Zakladu Energetyki T.L.

WYKAZ LITERATURY
1, Bedford B.D.¢ Prlnelples of invester circuits. New
. York 19649 J. Wiley.
2, Banaszkiewicz A.3 Tyrystory. Warszava 1966,.WNT.

.3, German N,¢.Wechselrichter mit steuerbaren Silizium-
zelen,: AEG=M1ttellungen 19639 to 53, nr 3/4 S 69~70.

4, Ohlund Ees Thyrlstorwechselrlchter fﬁr unterbre~
chungklose Stromversorgung. ASEA Zeitschrift 1966,
t. 11, nr 3, 8. 6367
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Tadeusz Kunert

Viegalaw Kinasiewicz.

OMWIENIE POD WZGLEDEM TECINTCZNO-EKONOMICZNYH
UKEADGY PRZETWORNIC TYRYSTOROWYCH STOSOWANYCH
DO ZASTLANTA URZADZEN TELEKOMUNIKACY JNYCH

1. WSTEP

YW niniejszym artykule omdwione beda pod wzgledem
technicznouekonomiéznym uklady przetwornic tyrystoro=-
wych przetwarzajacych napiecie stale na ﬁapi@cie przéé
mienne sinusoidalne lub stale, o innej wartosci. Prze-~
twornice te eliminujyg dotychczas stosowane w urzadze-
niach zasilajaeych przetwornice maszyhnowe.

Spoérdd stosow#nych w krajach kapitalistycznych prak-
tycznych fozwiqzaﬁ-przetwornic tyrystorowych o stabili-
- Zowanym napigciu_wyjéciowjm mozna wyodrebnié nastgpujq;

ce zasadnicze uklady:
i

a) przetwornice o napigciu wyjéciowym przemiennym

sinusocidalnie:

-~ uktad z regulacjgqg napigcia na wejsciu przetwornicy,
~ uklad z przesuwnikiem fazowym,

= uklad z obwodem ferrorezonansowym,
“b) przetwornice o napigciu wyjsciowym stalym:

-~ ukiad z regulacjsg n&ﬁigcia na wejSciu przetwornicy,
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- uklad z przesuwnikiem fazowym.

5 Wybor odpowiedniego uktadu przetwornicy pod wzgledem
“technic znym i ekonomicznym uwarunkowany jest nastepujg-

cyml kryterlam1°

- dokladnosclq stabllizac31 naplgcla wygsclowego,.
~ dokladnodcia filtracji napigeia wy jsciowvego,
- moea wyjbciows, | '
. zakresem zmian obecigZenia,
- przecigzalnodcia,
- zakresém zmién napigecia wejéciowego,
- sprawnoscia, -
r ~ prostoty ukiadu elektrycznego,
- gabarytem i cigzarem,

* - kosztem przetwornicy.

Ponizej rozpatrzone beds trzy zasadnicze ukiady prze-
twornie tyrystorowych w oparciu o wyZej wymienione kry-

teria.

o, UKIAD Z REGULACJA NAPIECIA KA WEJSCIU
PRZETWORNICY (rys. 1) '

Ukiad ten sklada sie z nastepujacych czlomdw?

¢ - pegulatora napigeia wejéciowego,
= falownika,
¢ ' -~ filtru wyjSciowegod,

= impulsatora.

W takim ukladzie przetwornicy mozna osiggnaé wysoka

stabilizacje napigcia wyjéci9wego z dokladno$cia nawe?d
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do 0,5%. Osiggnigcie takiej dokladnofci stabilizacji na-
pi¢cia nie przedstawia zasadniczych trudnoéci technicz-
nyche

DokiadnoSé Liltracji nabigcia wy jseiowego rzutﬁje na
. wielko$é filtru wyjSciowego niezbednego do wyeliminowa-
nia nieparzystych wyzszych harmonicznych.z przebiegu |
prostokatnego podawanego na filtr i zawierajacego ais ok,
. 40% harmonicznych. Uzyskenie zawarte$ci harmonicznych
muiejszych od 10% wymaga wyellmxnowanzg 39547:9,11, a
nawvet 13 harmonicznej, a to powudujé powainy IZrust fre: T
barytow i ciezaru przetwornicy (o okolo 40A), jak roéw-
niez pogarsza znacznie jej sprawno$dé,

Zakres zmian napigcia zasilajacego oraz éakres zmian
pradu obeigZenia rzutujg na wielkoei¢ regulatora napige
cia wejSciowego., W przypadku matych zmian napieecia za-
silajatego W granicach + 5% oraz zmian obeigZenia . w
graﬁicach od 56% do 100% regulator posiada stosunkowo .
male gabaryty. Przy duzych zmianach napiecia zasilajace=~
‘o 1 obciqﬁénia‘ﬂymiary Jego znacznie wzrastajg. .

Zaleta takiego regulatora jest mozliwosé uzyskania
dobrej stabilizacji napig¢cia wyjSciowego nawet przy du-
zych zmianach napigeia zasilajacego i obcigzenia.. -

Stosowanie jednak takiege regulatora przy niékich na-
pigciach zasilajacych (ponizej 50 V) jest niewskazane
ze wzgledu na jego sprawnodé, '

Wyzej omdwiony uklad przetwornicy jest pod wzgledem
. elektryczaoym znacznle rozbudowany i Jego opracovanie wy=-
maga duzego nalkiadu pracyo

W ukiadzie tym stosuje sig co najmmiej 4 tyrystory,

i

ety
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dwa na moc znamionowg i dwa na polowg mocy znamionowej
przetwornicy. W przypadku wysokich parametrow wyjécio=
wych przetwornicy sprawnosc jej zawiera si¢ W granlcach

od 60% do 70%, a jei gabaryty S znaczhneé,

' Wyjscie
Begulator | Falownik - Filtr -—

=3
L

Wejscie

1
Impulsttor

il

Rys. 1. Uklad z regulacjs napigcia na wejéciu przetwornicy -

3, UKLAD 7 PRZESUWNIKIEM FAZOWYM {rys.2)

Uklad ten skilada si@ sie z nastepujacych czlondws

- dwéch-falhwnikéw,

filtru wyjSciovegoy

B

.impulsatoras

- f

przesuwyika.

W ukladzie_tyﬁ, podobnie jak w poprzednim,- mozna o=
siggnaé wysoka stabilizacje napigeia wyjsciowego bez za-
sadniczYch-truduoééi teclinicznych. |

Stabilizacje népiecia wy jéciowego uzyskuje sie przez
zmiang szerokosci impulsdw napigcia przemiennego uzyski-
wanego na wyjééiu falownikow. .

Zawartosé wyiszych harmonicznych w napigciu wy jéeio- .
wym quleznlona jest od szerokosci tych 1mpulsowgw Zwigz~

I z tym wielkosé filtru wyisciowego uzalezniona jest
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w?m - Falownik! | o
3
ﬁmukaﬁv -
Y _ - EFiltr Wyjscie
Przesuwnik ~
!
- FalownikZ |
Rys. 2. Ukiad z przeguwniki.eq fazowym
pie tylko od wymaganej dokladnoSci filtracji napigcia
wyjéciovego, legz réwniei-od wielko$ci zmian napigeia -
zasilajacege i obeigzenia, ktbre to rzutujg na zakres
zmian.szeyrokofci. impulsdw.

. Zastepujac. zmiany napi¢cia-wyjdciowego spowodowane
obciqieniem_przét“nrniéy, odpowiednimi zmianami napig-
cia zasilajgeego, moZna stwferdgié,.ﬁe przy sumarycz-
nych zmianach napigcia zasilajacege, W granicach . nig
wigkszych niz 40%, wiélkcéé filtmi jest faka sama jak

- dla ukladn oméwionege w.rozdz,2. Dla wigkszych zmian .

napiecia zasilajacego gabaryty filtru znacznie wzrasia- @
ja. Natomiast dla mmiejszych zmian napiecia'zasilajqcé-

go gabaryty filtru malejge - .~ ~ - - - o - - Y

Jak wynika z powyizszegoe, W tym ukladzie przetvornicy
zmiany napiecia zasilajacego i ebcigZenia rzuidja tylko

na wielkosé Tiltru wyjéciowego.
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-.Zalety tego ukladu przetwornicy jest to, ze nie.wy-
maga - on stOSQWania.odrgbnega-régulatora napiecia wej~
'éciowegp,“co polepsza. jego sprawnoéé, szczegdlnie przy .
niskich napigciach.zasilajgcych,. . : '

W przypadku'wysokiGh-parametréw wyjéciowych przetwor-
nicy sprawnosé jej zawiera sig¢ w granicach od 65% do ..
75%, natomiast gabaryty jej sa mniejsze o okolo 15% mniz
w przypadku ukladu omdwioniego. w rozdz, 2...- -

Uktad przetwornicy =z przesuwuikiém fazowym jest zna~
cznié pfostszy od poprzedniego ukladu. Wynika to z za-
stosowania dwéch identycznych.falownikdw, ktérych moce
wynoszg poiowe mooy'znamionowéj przetwornicy. Natomiast
nie stosuje sie.w ukladzie skomplikowanegs regulatora
napigcia zasilajacego. . . -

W ukladzie tym. stosuge sie & tyrystory, kazdy na jed-
ng czwartg mocy znamionoweje . ;o

Opracowanie taklego ukladu. przetwornicy Jest prost—
sze niZ w poprzednim przypadku. _ ,

Koszt zastosowanyech tyrystordw jest w przybliieniuw
dwukrotnie mniejszy.od kosztu tyrystordw w ukladzie o-

méwionym w rozdz. 2.

4, UKLAD Z OBWODEM FERROREZONANSOWYM {rys.3)

Uklad sklada sig¢ =z nastgpujqcych'czlopéw:
- falownika =z thDdam ferrorezonans owym,
-~ filtru wyjSciowego,

= impulsatora.
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Weiscie Flowntk | {0 Wyjscie
e | 3 nn A M
.
Impulsator

Rys. 3« Uklad z obwodem ferrorezcnansovym

4 ukladzie“tym,stgbiliggcjg napigeia wyjSciowego u-
zyskuje sie przez ﬁykonanie falownika jako stabilizato-
ra ferrorezonansowego. W przypadku stosowania nktadu
- jednotransformatorowess dokladnos< stabilizeeji napig~-
ci@ wyijbciowego zawiera sig w granicach od +.10% do- -
+.5%c Przy zagtosowaniu tklaéu &wutransfnrmﬁtorbwego ,
mozna osiggné dokladnosc stabilizacji napmgcla do & 2%,

Wadg tego ukiadu- ;;est $0., %€ W miame pelepszaﬂia stam-
b111zac31 napigcie WyJSclowego sprawnosc calegn ukladu
maleje. Nle ma . rown:ez mozllwoscl piynnej regulacai nge
pigcia wyjScionego.

Sgrawnoéé.tego-ﬁkladu zawiera sie w granicach od 60.
do 80% w zaleinofci-od dokladnofci stabilizacji napig~.
cia, jego filtracjiy od zmian Qpciqienia i napigeia z5-
silajacegoe. - , '

W ukladzie tym f£iltr wypada mniejszy niz w poprzed-
nich.dkladachg gdyz stabilizatpruferrbrezonansomy czg=-
Sciowo eliminuje zawarto&é wyiszyeh harmoniczuoych ¥
przebiegu pros#ekqtnymdlPolepszgnie.filtracji napiecia
wy j8clovego nie'powoduje tak .znacznego wzrostu gabary-
" tu przetworniey, jak w poprzednie omdwionych pnzypadp

kache

T
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Uklad ten w odrbznieniu. od innych ukiadéy przetwor=
nie tyrystorowych cechuje sig tym, Ze posiada wlﬁéeiwoéé
fsamgograpicﬂania mocy wyjéciowej w. przypadku zwaré . i
przeeiqiéﬁ na-wyjéeiunpéﬁetﬁornicyofw wwigzku z tym nie
| mna pdtriéhyrétosowania szybko dzialajgecyech ograniczni%
kéw mocyo ' '

.. Duze .zmiany napiecia-wejéciowego rzutujg na. zawarto5é

harmenicznych w napigciu wyjééiowqu cieZar przetworhi;
ey i jej sprawnoécé.. Dlatego tez stosowanie tego ukiadu
ogranicza sie¢ do.przypadkéw malyeh Zmian napigpié zaéié_
lajacego w granicach.+ 10%, MoZna wowczas uzyskaé wyso;
kie parametry technic;ne;przetwqrnigyg i :

Wyzej 'omdwiona przetwornica céchuj; sie wysoka pro-
stotg ukladu elektrycznego.
" -Koszt wylkonania takie} przetwornicy-oraz Jjed gﬁbaryQ
ty i eiear w pordwmanin z innymi przetwornicami sg

znacznie mniejsze.
5, UKLAD POCHODNY PRZETWORNICY TYRYSTOROWES (rys.4)

W oparciu o wyze] wymienione podstawowe ukiady prze-
twornic tyrystorowych moina opracowaé uklad pochodny od
ukladdéyw przedstawionych w rezdz. 2 i 3, a mianowicie u-
kiad z przesuwnikiem fazowym zawierajacy na wejfciu ragi'.
gulator napigciae '

W uktadzie tym stosuje sig dwa lub wigcej ihlbwnikéwg
ktérych impulsy prostokgthe napigcia wyjéciowego maja -
stale przesunigeie fazowe. W wyniku tego prﬁésunigcia‘u—
gyskuje sie schodkowane impulsy napigcia wyjiciowégo
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- Falownik | -

4

Iﬁpulsa(ar

Wefscie . Wy/jscie
- g1 Regulntor - * - filtr o

= —

Przesuwnik
i Y )

p Falownik?2 -

|

Rys: 4, Uklad pochodny

’

,pnzetwornicy; Przez schodkowanie przebiegu napigeia e
‘liminuje sie¢-niektlére wyZsze harmonicZne, a mianowicie
33.95-15 itd. lub.3; 53 113 13 itd..¥W zwiazku 7z tym e
zyskanie.dokladnej'filtracjiunapigcia=Wymaga stosowania
nie.tylkﬁ-niewielkich-filtréw,n00_WplyWa na'zwigkszénié
sprawnofci przetwornicy. i zmniejszenie jej gabarytﬁw.
Pozostale wladciwodei ukiadu. przetwornicy nie réznig
sie zasadniczo od wiafciwosci uktadéw- oméwionych w roz-
dziale 2 i 3. Koszt takiej przetwornicy jeét mniejszy- -
od kosztéwuprgetwonnic# z. regilatoren qapigcia-wejééioa
wego, oméwionej w rozdz. 2, natomiast jest wigkszy od
kosztbéw przetwornicy z przesuwnikiem fazowynm, oméwionej

¥ rozdz, 3.

A

1
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6. WNIOSKI KONCOWE

- Powyzsze oméwignig.ppdstgwgwych-uk;adéw.przetwornic
tyrystorowych nasuwa nastgpujgce wnioski na.temat przy-
datnodci i celowoéci stosowania tych ukladéw:

[, PR ;_ EERRIPS T S L TR

a) uklad Z regulacaq nap;gcza na wy;sclu przetworn;cy
Celowe aest stosowanle tego ukladu przy napz@c1ach
zgsxlaaqcych.powyzeg 100 V ze wzgledu na stosunkowo du-
'Ze straty w regulatorze napigcia oraz dla mocy wyjiscio~
wych nie wigkszych niz 3.kVA ze wzglgdu na straty mocy ..
w,filirze_wyjéqiowym..Szczégélnie wskazane jest stosowa-
nigutego“uklddnrprzy imianagh_napi@cia zaéilajqcego po;

wyzej + 15% i zmi—a-nac‘h obciq:‘senia. 0d 0 do 100%.

:-a Frr— -— s s E—— PR IN | .

b) ukiad z przesuwnlklem fazowym

Celowe Jest stosowan1e tego ukladu przy- zmlannch N

piecia zasilajacego ponizej + 15% i.zmianach obczqzenlg

. od okolo 80% do..100% oraz d;a.mocy,wyjécinwych do ok.

15 kVA. Uklad ten moze byé stosowany dla réimych napigé
zasilaj@cych,,lecz~szczeg61nig.jest o przydatny przy
hapigciach zasilajacych ponizej 100 V.

P - = - ma N T

¢) ukiad z obwodem ferrorezonansowym

Celowe. jest_stosowanie tego.ukladu przy zmiangch:nan

pigecia zasilajgcego ponizej #-10% i.zmianach obclgZenia

w granicach od.20% do 100%, Nie celowe-jest stosowanie
tego ukladu przy wymaganej stabilizaeji napigcia lepsze]
od + 2% ' '
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. Ukiad ten moze byé stosowany dla réznych napigé za-
silajacyeh i mocy wyjéciowyeh nie wigkszych niz 3 kVA.
d) uklad.z przesuwnikiem fazowym i regulatorem

" napigcia

, CeloﬁéAjeét stosowanie tegoe unkladu przy.napigciach
zasilajaeych powyzej,QQG'V oraz dla mocy wyjSciowych
powytej 3 kVA% Dla wmoey wigkszych od 10 kVA celowefésﬁ

stosowanie wiecéj niz dwéch falownikdw w cglu zmnie j-
szenia. filtru wyjéciowege i zwigkszenia sprawnoSci,. U
‘klad ten moZe byé stosowany dla-duzych zmian napigeia
zasilajacego i obcigZenia. ' _ :
¥ tablicy na sty. 79 przedstawiono pordwnanie omd~
wionych wyzej ukiadéw przetwornic_tyrystorbwych dla mo-
ey wyjbciowej 1 kVA i napigéia zasilajacego 50 V.
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Teblica
Pordwnanis zasadniczysh uktadow przetwarnic tyrystorowych o stabillizowenym nepiesiu wyjbclowyn dle mocy wyjsciowe] 1 kVA; napigeia zaeilajgcego 50 ¥
& Zawantosd Gab Gabaryt |Pojem- | Gabaryt |Ilosé Obcla= |eprevmosd Doktad~ | Eoezt &
Esztbalkt ﬁ?ﬁiﬁ:ﬁi&m zm:ﬁa Filtr na harmonicz- trag'g%gp dzawikdw|nosE | dzawilkow tgysto— fenla tyd gkla.du noéé stal rystord koQ::gyw-
Tk2ad przetwornicy impulsw | prveq filtrem |harmonicz~ | harmoniczng | uych za metora | filtru |kondene regula- |» rystoréw bilizae rystorie
przed i ] £iltren P on? filtru | tora sz, i % % s3.dew. ! 2288w
fi.:l.".’.‘:‘al:ll‘.L E3 -3 ] ) % 3 5 7 % P_'E 311_3 Ze » . Ve
* ‘ | -1 - 29,4 4500 1 44 970
oy B Fal. fil. ':h_. 3z | 20|9a,3] 11| 1,2 ]+ - 22,7 5100 | 4800 190 | 100 3 22 80470 | 0,543 w0 | B0
N X/ na nap.)
I + |+ | + 5,0 8500 380 7T
+ | =] = 294 1500
| +]| - 22,7 1800 “
20]14,3| 1 81,2 8000 m1gg - 4 10 - 70480 0,5+3 1000 1000
el +] + 18,2 2100 580 Iv’-
. R I 5,0% 8500 :
2z przesuwnikien fazowym i !
EX ) T | =] = 15,0 1500
m --e 1:[]__. 53] 201,35 1|  #1,2 e | = 8,0 5000 | 1800 | 65 - 2 22 g0e80 | 2¢%0 970 970
z cbwoden ferrorezonabsS. + |+ |+ 5,0 2100 380
4‘1. B -
o=~ 27 -
0| 20]14,3| © 27 ol +| = 19,1 8000 1000 66 5100 1 38 70480 | 0,5¢3 840
| _I__.: na. nap.
: o +| « 15,2 1200 | B0V 1 19 420 | 2140
of + | + 5,05 3500 4 10 B8O
ofo] - 19,7 - 1 36 790
ol 0| + y1 200 65 ] 18 400
o o4,3 M 19,7 9100 11?83&%- 5100 75485 Q0,543 1960
]
Ol o] + 8,9 800 2 75 330
z regulst.l przesuwnikiem o]l o] * 5,0"/ 1500 4 5 440

*/zastosowenie £iltrn wyjbclowego elimimujscego hermoniczne powysed 9-ej.








