19 6 8 INSTYTUT tAaczNOSC

Nr 26 WARSZAWA — MIEDZESZYN
b - TR AT st







MINISTERSTWO LACZNOSCI

ROK 8 WARSZAWA 1968

- 1

EE}, =] '!
fmabydute §0 ]
!

2 R
U S——

TROM ((I)‘I
- [ACNOST

NR 26

- INSTYTUT EACZNOSCI
Branzowy OSrodek

Informacji Naukowo-v‘l'echnlcznea i Bkonomlczne;j



Kolegium Redakcyines

Przewodniczacy - prof, Zenon Szpigler
Z-ca Przewodniczacego - mgr inZz, Wladystaw Cetner
Czienkowie: - n
mgr inz, Wiadyslaw Adaszewski,. inz. Ednund Janowski,
prof, Stefan.Jasidski, dy Stanislaw Wloszezowski,
mgr inz. Adam Moniuszko, mgr inZ, Jézef Moze;ko,
o mgr, Zofia Zycinska M '

/-

[

Sekretarz Redakeji - Irena Kulko

Adres Redakcji:
~ Ihstytut”@qqzhdééi
| BranZowy 04rodek _
" Informacji Naukowo~Technicznej ij Ekcnomicﬁnej
Warszawpa-Miedzeszyn, ul. Szachow§ 1

'NA PRAWACH REKOPISU ~ DO UZYTKU SLUZBOWEGO

Redaktor: J. Borkowska Montaﬁ tekstu» B, Drabik

Dzlal Wydawniczy Instytutu Llcznoécx
Pormat B5. Naklad 790. Druk. ukonczono
- w maju 1968 r.

P .



2
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Jan Skowrofski

OGNIWA PALIWOWE I MOZLIWOSCI ICH ZASTOS OWANIA
DO ZASILANIA URZADZEN LACZNOSCI

1. WSTEP

Nauka wspélczesna umozliwia wykorzystanie jedynie ok.
% wszystkich zasobéw energetycznych na ziemi. Praktycz-
nie dotychczas wykorzystuje si¢ tylko energie chemiczna
paliw i energie¢ rzek. Wykorzystyﬁanie innych Zrodel e~
nergii takieh jak np. bezpqéredniegp promienidwania elek-

tromagnetycznego slofica, energii cieplnej wnetrza ziemi,

energii wiatréw i ruchéy wéd morskich; energii jadrowej

i termojgdrowe]j jest znikome i nie ma dotychczas wigk-—

.Szego znaczenia w ogdlnym bilansie energetycznym na ziew

mi. Dlatego najwazniejszym problemem wspélczesnej nauki
zajmijacej sig zagadnieniem gospodarki energetycznej
jest maksymalne zwigkszenie sprawnobci urzgdzei wykorzy-

étujqcych energie chemiczng oraz probiem opanowania tech-

niki przetwarzania iunych zasobdéw energetycznych na zie-
mi,
Obecnie znane sg trzy sposoby wyzwalania energii za-

wartej w materii:

1) wyzwalanie energii na drodze zmiany elektronowych

wigzah atomowych ¥ procesie reakeji chemicznejs

2) wyzwalanie energii na drodze rozbicia i zmiany
zwigzku pomig¢dzy nukleonami cigzkich jader atoméw /ener~
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gia jadrowa/ lub na drodze laczenia nukleondw jader lek-
kich w reakcjach syntezy {energia termejadrowa);

3) wyzwalanie energii na drodze zupelnej przémiany 1B
terii w pole sil, co ma miejsce przy reakejisch anihila-

¢ji materii i antymaterii.

Pierwsze dwa sposoby sg.praktycznie-realizowaneiTrze#
ci spesdb,; niedawno odkryty, znajduje si¢ w stadium ha-
;daﬁ wstepnych. ‘

Zasoby réinyeh Zrddel énengii na zilemi, hez energii
Atermqjqdrbwej i anihilacyjnej, szacowane 83 wazig¢puigeos

1

Zrodla energii nid¢odnawiajace sig:

- energia jqdrbwa‘[rOZSZGZepieniaﬁa) SQ?OOOuZOQQKQh
- energia chemiczna substancji paln&ch '55000.1912kWh
- energia cieplna wngtrza ziemi 134,1022kWh
Zrbdia régenerujgce sie w czasie:

~ energia prq.mieni sionecznych 580000,10 “ich
- energia przyplywdw morskich 70000,10 10w
- energia rzek © 18,10%m

- energia wistréw 1700,10 21wn

Niektdre z tych rodzajéw energii czekajg na roz§1q~
zanié'probiemu ich szerckiego i ekonomicznego wykorzy-
stania, o

Jak juz wyzej wspomniano, jednym z najwainiejszych
probleméw skupiajacych wysilki nauki Swiatowej jest pod-
niesienie sprdawnoéci przetwarzania energii najszerzej

2
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ohecnis wykarzystywanej, a wige energii chemicznej sub-
stancji palﬂyého Poszukiwania nowych rozwiazai Lkonstruk-
‘eyjnyeh idag w kierunku zmniejszeniy liczby stopni prZeaf
mian~ snergii cieplnej paliw w energie elektrycina oraz
'w kieranku bezpo$redniej przemiany tej energii w ehergig
elektrrozng. Do tych celdw opracowano nome przétworniki‘
.energiiﬁ takie jak generatory magnetohydrodynamiczne,
termojonewe, termoelekiryczne oraz ogqiwa palivove, Te
ostatnie znalazly sig¢ obecnie w centrum uwagi nauki Zze
wzgledu ne -teorebyezng mozliwesé osiagnigcia sprawnoSci
100%. Praktycznie za$ osiagane sprawnofci wynoszg dla o~
gniw paliwowych do 75%. Dla poréwnania podaé meina, Ze
éﬁraWnnéci maszyn cieplnyeh wynosza: maszyny-parowej 20 +
$ 28%; turbiny gazowej do -40%, silﬁiﬂa spalinowego 25 4
+ 30%; ‘ .

2, PODZIAL I ZASADA DZIARANIA OGNIW PALIWOWYCH

Ogniwo paliwewe jest chemicznym generatorem energii
elektrycznej prgdu stalego, w ktdérym zastosowana jest za-

sada gelwanizacji de "elekirochemicznego spalania’ pa-

 1iva. Reakcje chemiczne zachodza w nim wedlug schématu: .

paliwo -~ elektrolit - utleniacz, Jeést to swego rodzaju”

reakcja spalania paliw na "zimno", tj. bez wydzielania

'sie ciepia. . '
Dotychciaé Znane ogniﬁa galwaniezne pracujg na podob-.

' nej zasadzis co ogniwa paliwowe., Zachodzi bowiem w nich

réwniez bezpoirednip przemiana energii chemicznej na e-

1gktrycznqglﬁatEria;em "SpalanymFTSQ.v_tybh ogniwachle-



4 .

lektrody np. z cynku, miedzi lub rteci, a wiec materialj
stosunkowo drogie. Konieczna jest wigc w niektérych typach
tych ognim wymiana zuzytych elektrod badi zupelne wyco-
fanie ogniwa 2z uZycia po "spaleniu” sig tych elekired. S
to wigc ogniwa jednorazowégo zastosowania. W odréinieniu
od ogniw galwanicznych, materialem czynnym elektrody u-
jemmej "spalanej" w ogniwie paliwowym jest paliwe natu-
ralne, fp..gaz ziemmy, wodér, tlenek wegla, zaz genera~
torowy, gaz wodny itp., ktore doprowadzdne W Sposdb cige
gty pozwalajg na dlugotrwala ciagla prdace egniwa. Mate-

rizlem czynnym elektrody dodatnlej jesi nagczgécxe; tien
Z pom1etrza lub czysty tlen,

.Poszuk1Wanle lepszych chemicznych Zrédel energii nil
ogniwo galwaniczne klasyczne doprowadzilo do opracowania
ogniwa. galwvanicznego regenérujqcego sig, ktére pozwala
‘na odtwarzanie zuzytych materialéw elektrod przez prze-
puszczanie przez nie pradu W kierunku przeciwnym do kie-

runku pradu pobie?anegao ¥ ten sposdb powstala edmiana
ngni«a galwanicznego, zwana akumulatorem elektrycznym.
Na tym zakofczylo si¢ praktycznie dalsze zrézniceowa-
nie chemicznych Zrédet energii elektrycznej. Ogniwa pa-
liwowe s3 znacznie bardziej zrdéiznicowane. W zaleZnodci
od tego, c¢zy paliwe naturalne zuiywa sig bezpoSrednio w-
reakcji z utleniaczem czy te% paliwo to-jest wstgpnie
przeksztalcane, a w samym ogniwie spala sie¢ jego- pochod-
ne np, woddr, tlenek wegla itp., ogniwa dzielg sif na
pierwotne i wtérne. W zaleznodci od stanu skupienia elek-
trolitu i jego rodzaju rozroéiznia si¢ ogniwa z wodnymi
elektrolitami (kwasdéw 1lub zaséd), ogniwa z elektrolitami

’
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roztopionymi {mieszaniny krzemianéw i weglanéy z domiesz~

. kami magnezu lub tlenku magnezu) oraz ogniwa z elektro-

dami stalymi (mieszaniny stalych weglanéw i rdéinorodnych
tlenkéw, np. tlenku cynmkoru, litu). W odniesieniu do sta=-
nu skupienia materialu palnego dzielome sa ogniwa pali=
wowe na sbalte, ciekle i gazowe, Dalszy podzial ogniw wy-

nika stad, ezy ognivwo posiada eléktrody zuzywajqce'sig

czy tez nie, Do ogniw z elektrodami zuzywajacymi si¢ na-

leZza ogniwa z'paliﬁem stalym (wgéiel, metale) , a do-ops

miw o elektrodach niezuZywajgcych sig zaliczd sig¢ wszy=
stkie ogniwa gazowe i ciekle. Spotyka sie rdwniez podzial

na ogniwa odwracalne i nie odwracalne, Na przyklad ogni-

wo wodorowo~tlenowe nalezy do tzw. odwracalnych w przy-
padicu przepﬁszezania przez nie pradu w kierunku przeciw=

nym, ogniwo zas weglowo-tlenowe zalieza sig do nieodwra-

calnych, gdy% zachodzgecej w nim rgakcji‘C+02*—002 nie

mozna odwrbcile

Istnieje jeszcze grupa ogniw tzw. redoks. Sg to ogni=-
wa "wileniajaco-redukcyjne”, Proces chemiczny dzieli sie
w nich na dwa okresy. Pierwszy, w‘ktéfym zachodzi reak-
cja jonowa, oraz drmugi, w ktérym zachodza reakcje chew
miczne paliwa z utleniaczem.

Innymi kryteriami po&zialu sg temperatura i cisnienie

' panujgee w ogniwach, thego punktu widzenia ogniwa pali-

wove dziels sie na nisko i wysoko temperaturowe oraz na

nisko i wysoke ciénieniowe. '

Przedstawiony wyzej podzial ogniw paliwowych daje wy-
obraZenie o ich szerokiej rdéznorodnoéci, Swiadezy o ich

rozwoiu i ﬁiglotorowoéci poszukiwai konstrnkcyjnych.'Doa

L]
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daé te: nalezy, Ze ogniwa paliwowe podobnie jak i1 inne

~ ogniwa chemiczne mozna grupowaé w baterie poprzéz polg-—
czenie Szeregowe i réunclegle. DOsiggane obetnie moce ta~
kich baterii zawierajs sig w granicach od ulamkdéw wata
do kilkunastu kilowatdw, a W opracowaniu zmajduja sig¢
baterie o mocach do setek kilowatow,

Nizej opisane zostana niekférg tylko rodzaje opniw i
baterii palivowych. W szczegdlnofei te ogniva, kidre juz
‘obecnie wyrdzniajg sie cechami predyspenujacymi je de
‘zastosowanla ¥ lgcznosei. Sqd21c mozna9 ze w telekomni-
kach 2 uwagi na specyficzne . wymaganxa oraz maie moce
znajdg zastosowanie przedé wszystkim ogniwe nisketempe-
raturowe i niskocisnieniowe.

Wydaje sig¢, %e ogniwa paliwowe, kidre moglyby znaleié
szersze zastosowanie do zasilania stacjonarnyeh urzgdzén

iqczn&éci, powinny cechowaé sie nastepujacymi zaletami:

- temperatura pracy ogniwa powinna byé niska, aby je~

. go uruchomienie mog¥o nastgpowal w stanie zzmnym.(tempn

‘rzedu 20°C) w sposob #2ybki np.: przez zwykie nlqczeuze

wylacznika,

= okresy migdzyremontowe powinny byé dlugie, nps'kil;
ka razy diuiszé od okreséw remontowych silnikéw spalino-

wych,

&

~ ogniwa nie powinny wydzielaé szkodliwych produktow
reakeji,

-~ ogniwa powimny pracowaé na paliwie gazdwgm‘lﬁb cip~
kiym; przy pobieraniu tlenu z powiétrza, przy ciSnienin

atmosferycznym,
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~ stosungk mocy ogniwa do jego objetodci, wraz z u-
rzgdzeniami pemocniczymi, nie pewinien byé gorszy od a.
nalogicznego stosunku digaknmnlatoréw.kwasowych i wspbl-

pracvigeyeh z nimi prostownikéw,

- Koszt Baterii paliwowej nie powinien byé wyzszy od
kosztu baterii zloZonej 2z ogniw kvwasowych i wspdélpricu-
jacyeh 2 nig prostownikéw,

Interesujgeymi cechami wyr&iﬁiajq sig¢ obecnie ogniwa

paliwove gazowe, a w szczegdlnofci ogniwa wodorowo-tle-

" nowe. -

3. SPRAWNOSC OGNIW PALIWOWYCH

W ogﬁiwie ﬁaliwowym energia chemiczna przeksztalca
sie bezﬁoérednio w energi¢ elektryezng. Przeto sprawnosé
tego ogniwa, w'odréﬁnieniu od maszyn cieplhych, nie za-
lezy od réinicy temperatur,

W pfocesié przemiany izotermicznej, w przypadkm skraj-
nym, cala energia‘swobodna'reakcji chemicznej - AG mo=-
ze zdstaé.przeksztalcona w energie elekiryczng, Zatem '

maksymalna teoretyczna sprawnos¢ takiej przemiany wynosis

1 _'-aﬁ__1+T,,-As
maks f ] f _ qQ

gdzies Q ~ wydzielone cieplo
T = temperatura reakcji °K
AS = wzZrest entropii w wyniku reakcji chemicznej.

‘ . . ‘s s s Tu A
W zaleZnosci od rodzaju reakeji, uyrazenlerT; S MO=
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ze byé dodatnie lub ujemne, WyraZenie to ma wartodé u-
jemng przy przemianie cz¢Sci energii chemicznej w cieplo. i
Wzér na sprawno$é przyjmuje wéwczas postaé podebng do

wzoru na sprawnof¢ maszyny cieplnejj ( 1=1- a%'; gdzie ‘
. 1

Q, = @ = cieplo doprowadzone, Qa ~ cieplo odprowadzone),

przy czym sprawnosé ta jest zawsze mniejsza od jednoeSci,

Nie ma wige watpliwodci, Ze wyraZenie to jest zgodus z
pojecienm sﬁrawnoéei. Jezeli jednak podczas reskeji zaché- :
dzacych w ogniwie, w energie elektryezng zamienia sieg nie

tylko energia paliwa, lecz rdéwnieZ cze¢§é energii cieple

nej pobieranej z otoczenia, wiwczas omawiany skladnik

£ 7 . - £

A

jemy sprawno$¢ przemiany wigksza od jedneSci. Tokie oge -

nivo pracujac odwracalnie (tj. bez wydzielania ciepia na
skutek istnienia strat omowych lub strat polaryzagji) be-
dzie si¢ stopniowo oezigbiad, Moﬁliwoéé wykorzystania 'w
niektdrych przypadkach energii otoczenia rézni w sposdb
istotny ogniwo paliwowe od maszyny cieplnej. ’
Oczywidcie w rozpatrywanym przypadku definicja spraw-
nosci powszechnie stosowana nie jest tu zgodna, Zauwazyé "
moina, Ze przy odwracalunym przebiegu proceséw,-sprawhoéé
bedzie rdéwna jednoSci, a przy uwzglednieniu strai zwigza«
nych z nieodwracalnoScia - mniejsza od jednoSci. W prak-
tyce, omawiany drugi wyraz wzoru njemny lub dedatri e

malg wartoéé bezwagledng, tak Ze 7 jest zblizone do

maks
jednosci, ‘

Procesy, ¥ ktérychrwyraieﬁie-!éLé jest wigksze od zew
ra spotyka si¢ rzadkoy a dia innych przypadkdéw okreflona

wyZzej sprawnosé jest zadowalajgecym kryterium oceny stop-
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‘nia wykorzystania teoretycznego procesu "spalenia elek-

trochemicznego" w ogniwach paliwowych. Rzeczywista spraw-
noiéé ogniwa paliwowego jest mniejsza od jednoSci na sku-
tek tego, Ze napigcie U ogniwa w czasie jego pracy jest
mniejsze od teoretycznej wartoSci jego sily elektromoto-
rycznej E. ‘ ' '
Teoretyczna wartos¢ SEM ogniwa paliwowego okreélona
jest energiq swobodh@.reakcji cheﬁicznej:
AG

B 2 w ——=

" neF

gdzie:

¥ ~ stala Faraday’a
n - liczba gramordéwnowazZnikow,
Napigcie U jest nizsze od SEM na skutek polaryzacji
eléktrod oraz wystepowania strat omowych w elektrodzie,

podobnie jak to ma miejsce w ogniwach galwanicznych czy

tez w akumulatbragh. Straty polaryzacyjne sa dwojakiego

rodzaju. Mogg to byé straty zwigzane ze zmiang stgzenia
jonéw w pobliZzu elektrod, czyli z polaryzacjg steZenio-
wg, lub teZ straty_gwiqzaﬁe 7z powolnym przebiegiem pro-

2

cesdéw aktywacji materialu palnego i utleniacza mna po=-

-wierzehni elektrod, czyli pdlar¥zacj§ aktywacyjna lub
_chemiczna, Oba rodzaje strat polaryzacyjnych zaleig w

zlozony sposdb od gestoséi otrzymanego z ogniwa pradu.
- Okre$lajac prace elektryczng uzyteczng jako Ae=nF.U,
moinh przyijaé za wartoéé sprawnoSci rzeczywistej pracu-

jacego ogniwa paliwowego wyraﬁenié=
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e -4AG _ U
Q- " E

n= -Q,-_:

mic

1 maks

~ Dla ogniw paliwowych, w ktérych wystgpujg straty ma=-
terialéw'czynhyeh i gdy'tylko pewna ich czes¢ bierze u-
dzial w reakcji elektrochemicznej (X <1}, spraunoéé og-
niva odniesiona do calkbwitej ilqéci zuijtych materia-
16w wynosi: |
nzx%qmaks,'

Niekiedy sprawnosé oblicza sig¢ w odniesieniu do ma=

ksymalnej mozliwej pracy elektrycznej AG, & nie w sto-

‘sunku do efektu cieplnege reakcji chemieznej., W tym przy-

padku sprawno5¢ wyraza sieg jakos

Wartosc A charakteryzu;e efektywnosc konstrukeji
panzwa pa11woWego, tj. stopief wykorzystan1a substancii
czynnyech, straty energii spowodowane. polaryzacja elek=- -
trod i opornoScia wewnetrzng. Natomiast wartosé /] maks
' okreSlona jest tylko wlasnoSciami termodynamicznymni sube-
stanc;1 czynnych. Jak z powyiszego wynika, sprawnos &

cieplna ogniwa wynosi?

Q‘g 420 ' n_maks

Obecnoéé strat, o ktérych byla wyzej mowa, pgfanicza
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powaznie zysk na sprawnoSci, jaka wynika z rozwazZaid teo-

retycznych dla chemicznej metody wytwarzania energii e=

‘lektrycznejo

4, OGNIWA I BATERIE PALIWOWE GAZOWE.
OGNIWA WODOROWO-TLENOWE

Schemat budowy przedstawia rys. 1. Porowate elekiro-’
dy metalowe, c¢z€sto o wlaSciwosciach katalitycznych, Ui
mieszczone s3 W elektrolicie zasadowym KOH. Woddr i tlen
przepuszcza sie niezaleZnie przez te elekitrody. Na elek-
trodzie wodorowej -_anodzie - nastepuje rozkiad czgste=-

N —= 73) .
AR
S~ L T L hemat ogniva -
- : -1@). Mp[«2  Rys. 1, Podstawowy schemat ogniwa
“ AiAt @ - ——;—r paliwvowego
. _?:;”@® N " 1 = elektroda tlencwa./katoda/,
' - ___--_—". ) 2 - elaktroda wodorowa /anoda/, -
@*’T [E @ 3 - obelgzenie, 4 = woltomiers,
- — - - 5 - woda ’

c¢zek wodoru na atomy, ktore z koléei tracg swoje elektro-
ny_i‘zamiehiajq sig'w jony dodatnie. ionyrte przechodzg
w elektrolit wytwarzajqo w ten sposob ujemny tadunek na
elektrodzie. Elektrony natomiast przeplywaja zewnetrznym
przewodem zamykajacym obwdd do elektrody tlenowéj i po
polaczeniu z atomami tlenpu tworza jony ujemne. Jony w 
postaci grup OH przeplywajs przez elektrolit do anody,
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gdzie lgeczp sié z jonami wodoru, W wyniku czego powsta
Je uoda.'TakAwigc przy stalym doprovadzaniu wodoru i tle-
-ne nastgpowal bedzie reakeja utleniania paiiwa nie przy
pomocy atomdw tlenu, lecz jondw przy réwnoczesnym wytwo-
rzaniu pragde w obwodzie zeingtrznym. W porach istnieje
réwnowaga pomiedzy cisunieniem pazu i cidnignienm kapilar-
nym elekirolitu.

Reakcje zachodzace na elektrodach s3 nastepujaces:

Na elektrodzie wodorowej:

0+ 2e

Hy + 20H™ -—- eH,

Na elektrodzie tlencwej:

1/2 0, + Hy0 + 2e¢” -= 20H™
Tak wige woddér i tlen {czysty lub z powietrza) igczg
519 W ogniwie i wyzwolona energia chemlczna przetwarza-
na jest bezpoSrednio W enepgie elektrycznq z duzg spraw-
noscig. W procesie te; przemlany powstajg, jako prpduktiy
uboezne: cieplo i weda, Do tej grupy ogniw naleiy qgniwb
opracowane przez Compagnie Generale d’Electricité. SEM
tego ogniwa przy zasilaniu ogniwva +lenem i wodorem-o -
temperaturze 2500 wynosi 1,23 Vi JeZeli dobierze sie dla
kazdego ogniwa jednostkowego, zgrupowanego w baterig, na-

piecie 0,9 V, to sprawnoéé przetwarzania dochodzi do 73%. .

Wytworzenlu 1 KWh odpowiada zuzycle 41 g wedoru i 330 g
tlenu. Produkeji 1 kWh towarzyszy wydzielanie si¢ ok,
450. g wody. : ' . -

A

-
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Ogniwa wodorowo~tlenowe sg doSé wygodne w uzyciu,pgdyi
tlatwo jest przechowywad reagenty., Wodér np, moZe byé prze—
chowywany w postaci skroplonej albe jako gaz w butlach
pod cisnieniem, Woddr moze tei by¢ wytwarzany przed uiy-
ciem w ogniwie9 przez dzialanie wody, wytwarzanej w og-
‘niwie, na wodorotlenek metalu, npe na iodorotienek wap=
nia, _

" Tlen niezbedny do reakcji moze byé réwnieZ przechowy-
wany W postaci skropionej Iub gazowejo. W wigﬁszoéci jed= =+
nak przypadkow tlen pobierany jest z powietrza.

We wspounianym wyzej ogniwie wodorowo-tlenowym; pro-
dukeji Compagnie Generale d’Electricite, elektrody wy-
konane sa ze spiekéw srebra i niklu. GrubeS¢ elektrod
2 mm, Elektrody te moga byl zasilane wodorem i tlenem o
przemysiowej czystoSci, bez wsiepnego oczyszczania tych
gazdw, CiSnienie gazow wynosi 5 kg/bm?o.Elektrolitem :
jest wodny rdztwér.wodorotlenku'potasu 0 stgieniu zZnie=
niajacym sig w doS¢ duZzym zakresie. Na rys. 2 przedsta~
wione charakterystyki zewnetrzne tego ogniwa. Jak Z'tych
chanakterystyk W1dac, ggstosc pradu zm1en1a si¢ ad 25 m4/
/ém przy 0,75 Vi przy -~ 5 % do 250 mA/bm dla tej sa-ﬂ

‘meg-wartoscl napig¢cia przy 80 Co VartoSé gestosSeci prgdu

-1 48

b A g w o ] wa P wm ohfemd

Rys. 2. Charakferystyki napleciows w funkcji gestofci pradu ogniwa WO~
dorowo-tlenowego produkcji Compagnie Generale d’Electriciteé
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dos$é znacznd przy = 5°C puzwala na wygodpy rozruch oge "
niwa. Ogniwa lgczone sy szeregows lub réwnolegle w odpo~
wiednie grupy - moduly. W modulach produkowanych przez
C.G.Es dvanafcie podwdjnych elekitrod polaczonych ze go=
by tworzy jedenaécié ogniw elektryczunie polaczonych row-
nolegle. Elektroda sklada 8i¢ z dwbch elektrod piaskich
naleﬁqcybh do dwoch jednﬁﬁtkowych vgniw résnyeh 1 oddziéw
lonych komorg gazows zasilahq wodorem i tlenem, - '

Rysunek 3 przedstawia schemat tego modulu.

Dlg dzialania takiej baterii niezbgdne jest odprowa-
'dzgniéiwytwaﬁzanej w ogniwie wody i ciepla, wstgpne o=
grzanie ogniwa przy rozruchu, jak réwniez vegulacja wy-
twarzaﬁéj'eﬁergiia

-
|
|
7zl
=1

Rys. 3. Modui ‘11 ogniw potgczonych
réwnolegle

Do tego celu potrzebne sa dodatkowe obwody. Rys, 4
przedstawia schemat obvodu obiega elektrolitu: pompa P1°
zapewnia obieg elektrulitu poprzez podgrzewacz wstepny
rozruchowy, przéz filtr i baterie ogniw: Pompa P2 zamon-
towana jeét na zbiorniku eiektrolitu polgczonym ze zbior=
nikiem gidwnym przez przewdd przeélewowy, Rozdziela Qna' |
¢léktrelit do chodnicy i do urzadzenia parowniczo-kon-.
densujacego, ktére zapewunia usuwanie wody,
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Fompa P
. I_ Zblarnik gt beny _J

elaktrolitu

_//////// et

Radiator

silgetoy ; Przewsd 1
Przalewowy
A,Jr'ﬂ Baozdzielacs
: FERE : :
Powhtrze ;i “ # .
i podgrzewnos
placa
“ Farnik

Skrapla
Bateria
[ II “I[ H Pospe P2 ogniw
Gez malo [:2] Y
¥ilgotsy| “* ._)
Z;:?z Fiite
Zawér wodny l 1

Rga. 4, Obieg elektrolitu. regulacja termiczna i usuwanie vody
v ukiadzie baterii ogniw paliwowych

Sehemat i widok baterii ogniw paliwowych, o mocy 320W
i napigciu 6 V opracowanej przez C.G.E., przedstawiaja
:rys. 5a oraz 5b., Bateria zloZona jest z 8 modaldw (M1}
‘do (M8} polgczonych ze soba elektryéznie‘za pomoéy prie-
woddw Szynowych. Bateria ta umieszczona jest w obudowie.
z materialu %ermoizolacyjhego. Kazdy modul metalowo-pla=-
stykowy jest zespolem ogniw Jeduostkowych9 poiaczonych '
'rownelegleo

Objetoéé tej baterii wynosi 140 litrdw. Moc 320 W,
priy napigeiu 6 V, mozna pebieraé z te] baterii przy jej
temperaturze 55°Gb Przy niiszej tempefaturze'mbc bate~ .
rii spada i np. przy 20°C wynosi 140 W,
- Poziom obecnych opracawal konstrukcyanych pozvala o=
siggad ggstoso mocy od 100 do 200 i /o powxerzchni
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b g el

-

l""d__'!""r"'i_A

e

Rys. 5. Bateria ogniw niskotemperaturcwych wodorowyeh 320 W, 6 ¥

1 - M14ME - "modul met:‘ytworzywo /polgczenie rownolegle/, 2 ~ wplyw wo-
doru, 3 = wyplyw wodory, 4 ~ wpiyw tlemu, 5 ~ wyplyw tlenu, & - napgi-
nianie elekirolitem, 7 - plyta rozdzlelcza ciecay, 8 - szyny polgezen
elektrycznych, 9 - przednia pokrywa, 10 - pokrywa tylna, 11 =~ izolacja
termiczna, 12 - zbiornik, 13 - miernik temperatury, 14 - ogrzewacz e~
lektryczay, 15 -~ regulacia ogrzewania, 16 -~ chiodzenie powietrzne wy-
muszone, 17 - wentylator, 18 ~ urzgdzenie sterujgcs wentylatora, 19 -
pempa obrotowa wirnika, 20 ~ urzgdzenie sterujgce pompy zbiornika, 21 -
pompa obrotowa chlodzenia powietrznege, 22 — urzgdzenie sterujgce pom-
. Py chlodzenia powietrznego

czynnej ogniw, przy papieciu rzedu 0,8 + 0,9 V, sprawno-
‘Sc¢i procesu "spalania® rzedu 70% dla temperatur i cis~

nieh gblizonych do temperatury otoczenia i cisnienia atf
mosferycznego. _ | ‘
' Zastgpiemnie czystegp tlenu przez powietrze pociaga Za
sobg jednak spadek napigcia w og-niigié o oke 10%, Spadek
+ten zalezy od warunkéw zasilania ogniwa powieifzem,gdyZ
¢lektrody doprowadzajace powietrze majs beéndencje do za-
tykania sig, jekeli cyrkulacja powietrza nie jest dosta~

»
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tecznie intensywna. Ponadis zastosowanie powietrza za~
miast tlenu.w ogniwach z elektrolitem zasadowym wiaze
sie¢ z koniecznoSciag stosowania odpowiednich filtrow gae
zu weglowego, kitdre zabezpieeczajg elektrody przed nisz-
czeniem oraz elektrolit przed neutralizacjg. Ta ostat-
nia niedogodnoéé egniw zasadowych kieruje uwage niekté-
‘rych konstruktorow na ogniva wodorowproﬁietrzne z elek= -
trolitem kwaénym, Z drugiej jednakze strony, te ostatnie
ogniva maja inne wady, W ogniwach tych material elekirod
musi byé odperny na kerozje¢ wywolywany Srodowiskiem kwa-
Snym. Ponadto w Srodowisku kwasnym reakcje elektroche-
miczne'przebiegaja wolniej niz w zasadowym, eo jest du-
%3 niedogodnodeig. Ogélne‘jednak pordwnanie ogniw wodo-
‘rowo=tlenowych z elektrolitem zasadowym i kwéénym daje
przewage tym pieruszym,

W konstrukc;; ogniw wodorow0¢¢1enowych 1nteresu3ace
wyn;kl uzyskat Bacon (Anglia), Ogniwa wodorowo—tlenowe
opracowane przez Bacona pracuja przy cisnieniu roboczym
rzedu 20 # 50 at. przy temperaturze 200 Co Rysunek 6
przedstawia schemat instalacji baterii Bacona, a na rys.
7 pfzedstawiuno charakkterystyke prqdowo-napigci;wq ofni=
ﬁa Bacona, Z baterii ziozonej z«ﬁego typu ogniw mozna
pobieraé prad o gestosSci 400 ¢ 450 mA/'cm2 Przy napiegciu
ok. 0,7 V. Dla_reakcjillqczenia sie tlenu z wodorem W
temp. 200°C sprawnesé 1 naks wynosi 89,6%, zasé teoretycz-
na wartesé SEM 1,13 V. PoniewaZ praktycznie osiagane na~
‘pigeie pracy jest réwne 0,7 V, efektywnoSé wige ogniwa

Bacona wynosi { Qiggzv = 62%, natomiast sprawnosé o-
]
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7. . Elpktrolit

s,

Rys. 6, Schemat instelacji baterii wodorowowtlencwsj Basors

1 - bateria wodorowo-tlanowa, 2 - butla & wodorem, 3 - butia @ +lenon,
% =~ podgrzewscz olekirolitu, 5 - pompe obisga wodory, 6 .« skreplacz puw
ot ry wodne]

-.g
/

By
S

oy

Napiscie, u
& £ =
=

By

@

w200 90 0
Gastost pradu, mA fem?

Rys, 7. Charakterysiyks woltoamperowa wodorowo~tlenowego sgniwa Bacons,
o cifnleniu gazu 28 at, pracujgcego v temp. +200°C ]

Z -~ = E . ‘ : v iw Bacona
géina 1 = 1 e ° 7 maks - 55%. Czas pracy ogniw ~'co
jest rzedu kilku tysiecy godzin, Wadg tych ogniw jest
stosowanie wysokich. ciénief i temperatur, co pocigga za
soba masywnodé i duzy éigzar konmstrukcji.

M
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Mimo tych wad, wlaSnie - Hy G0 -
tego typu ogniwa zastosowa-
ne- zostaly do zasilania a-.
paratury pokladowej w amery-
kafiskich statkach kosmicz+

nyeh. "Apollo™ i “Gemini®.
- Interesujace Sq réwniet.
.ogigpniecia Jnstiego (NRF).

Za.letq ogniw Justlego
jest mala wrazliwo$é na n;e.; )
‘wielkie .Zanieczyszczenia ga— "
" zbw oraz graca przy niskiej, '

>

temperaturze i niskim e¢i~

PEREEHER LA

.Snieniu, ¢o znacznie zmaiej-
sza straty ciepla i przedius
za okres eksploatacji ogniw.
Ogniwa Justiego posiadaja e-
lektrody wysokoaktywne z po--

B n i »
‘rovatego nik]_;_;_ Raneya.W tem-  Rys. 8, Ogniwo paliwowe Kordescha

_ ) 1 = odbiér prgdu, 2 - elektroda wo=
peraturze 70 + 80 C moga ome dorowa, 3 - powi;trze, 4 - kadlub z

by¢ obcigzone pradem o ge- " masy plastyczue]
stoSci 700 ¢ 750 mA/cmg,p_rzy
czym polaryzacia nie prze-
,kracza. 0,04 V. W USA Kordesch (National Carbonm Co} pra~
cuge riwniez nad ofmivem wodorowo«tlenowym. Jednakze nie
uzyskano tak duzej g@stoécl pI‘lel i tak malej polaryza~
‘eji jak w ogniwie Justlego.

Ogniwo to jest jednak pierwszym, ktdérego produkeje
‘rozpoczeto w USA na skale przemysiowg. Schemat budowy .
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tego ogniwa przedstawia rys. 8. Ogniwo posiade kaztald
eylindra, w ktérym wspblosiowo umiesmezone 5% dwie eleke
_‘trody - wodorowa i tlenowa. Elektrody wykonmane sg % we=
gla =z domieszkami katalitycznymi. Sg to elekivody typu

U
1y
1,0 - - - : ‘Rys. 9, Charakterystykl napieciowos
) \ Y ‘ -pradowe ogniv Bacons, Justiago i
8,9 ; - Kordescha
0,8 ) %,ﬁ\ 1. 1= ogniwo -Bacona /tampera‘tura 800 c,
4‘\\e\\n i cisnienie 42 at/, 2 - %o samo ognivo
8,7 o ..\\_\ : . dla temperatury- ‘240°C 4 cifnienia
\\\(3\ 56-at, 3 = ogniwo Justiego ftempers=
0,6 h g L ture 809C, ¢iéniegie 2,5 at/, 4 =
. I il - ognivo Kordescha posiadaaqco tukie
0.5 A same parametr acy Jmk-ogniwo Ju-
o200 %0 b0 800 1000mA/em? ‘ <igzmy3 *

dyfuzyjnegon Charakterystyki napieciowo-pradowe sgniw
‘Baconag Justiego i Kordescha przedstawia rys. J.

5, OGNIWA PALIWOWE Z CIEKIYM PALIWEM

Ten rodzaj ogniw z uwagi na dogodno$é zastosowania
paliwa dieklegb by1by najbardziej interesujacy w zdgtos
sowanit do zasilania urzqdzen lqcznoéci. Jednakie zbudo-
wane prototypy tych ogniw nie p051adaja jeszcze zadoWa-
lajacych parametriw.

Ogniwa z eieklym paliwem d21alaaq podobnie jak oghiwa
'wodorowowtlenogle, poniewaz paliwo plynne rozkiadane jest
wstepnie tak, aby mozna bylo z niego uzyskaé woddr, ktd=
ry "spala” si¢ nastg¢pnie ﬁ-nﬂrmaluym ogniwie wodorowo-tle-
nowym. Jiko paliwo stosuje si¢ w tych ogniwach rigste pu=
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jace zwiazki LiH, CHBBH (nm1:anol)x).-,J NHB’ NHE“NHZ (hy=
xx) . . . RS
drazyna) i ione, Woddr otrzymywaé mozna réwnieZ na
drodze katzlitycznego odwadniania cieczy organicznych
‘np. spirytusdw. Glikol etylowy cnzou - CH,0H w Srodowi=
sky 2lkaliczuym, w obecnodci katalizatora, meina rozlo-

2yé w celm nzyskania wodoru wg reakecjis

CH,OH . CHyOH + 200 = 8H ads + (C007),

Taka droga uiyskany wodéy wproﬁadzony zostaje do o=
gniwe w celu przemiany na energi¢ elektryczng. '

Koficzge ten rozdzial nélezy jeszcze wyjasnié, ze in~
ne rodzsje ogniw paliwowych jak np. ogniwa paliwowe gazo-
reneratorove (dziatajace w oparciu o utlenianie weglal),
ogniwa ze stalymi elektrolitami ezy tez ogniwa typu re-
doks {w ogniwach tych wykorzystuje sig¢ podSredunie zwigz-
ki chemiczue) nie posiadaja dotychczas zalet eksploata-
cyjunych, ktére uzasadnialyby ich zastosowanie do zasila-

nia érodikéw tacznosSci,

6. OGOLNE POROWNANIE OGNIW PALIWOWYCH

~Jak juz wyzej wspomniano, ogniwa niskotemperaturowe
oraz niskocidnieniowe cechuja sie wlasciwoSciami, kté-

re predysitynuja te ogniwa do zastosowah w IgcznoSci,

x)Metanol - spirytus drzewny .

xx)Hydrazyna - latwo rozkladajgca sie ciecz o wiasno=

$ciach stabo zasadowych.
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Jednaksze zwrdecié nalekzy uwage rdéwnieZi na inne aspek-
ty ich zastosowania, nie tylko na osiggane parametry
techniezne, W szezegdlnobei rogpatrzeé nalety zagadnie-
nie z punktu widzenia ekonomicznego. Intereszujace 83 za~
gadnienia zwiazane z cena, ci¢Zarem, objetoScia, Wytrzy¥
ma;oéciq na diungotrwala prace oraz ze sprawnoScis prze-
twarzania, .

Problem wytrzymaioSci ogniwpaliwowych jest zagadnie-
niem trudnym do uchwyecenia, gdy? badane dotychczas ogni~
wa to bgdi protoiypy, badi fei urzddzenia, kétdre w o=
statnich latach trafily do produkeji. W zwiazkn z tym,
nie ma jeszcze dostatecznie diugiego okresu ¢zasu nie-
zbgdnego do oszacowania tej wlasciwoSeci ogniw paliwswych,
Wnioski szacunkowe sugeruja kilkuletnia wytrzymaloéé oge
niy paliwowych woddérowo-tlenowyeh z elektrolitem zasa- .
‘dowym.

W tablicy 1 przedstawiono pordwnanie cech ogniw pélia
wowych wodorowo-=tlenowych.

W tablicy 2 zestawiono cechy charakterystyczne ogniw‘
paliwowych bezpoérednich‘z paliwami innymi niz woddr.

NajniZsze cigzary i koszty nakiadowe uzyskuje sig¢ dla
ogniw wodoroWo=tlenowych przedstawionych w tabl. 1. In-
teresujgco przedstawia sie pordwnanie cigzardw rééhych
zrodel pradu w stosunku do 1 kWho Pordwnarie to przed-
stawia graficznie rys. 10. Na rysunku tym pordéwnano aku-
mulator olowiowy, zasadowy, kadmowo-nikloWwy,ogniwo cyn-
kowo—powiefﬁZue oraz niektdére ogniwa paliwowe,

- Wykresy na rys. 11 przedstawiajq.nakiady (w frankach
francuskich) na 1 K¥h, w zaleZznoSci od czasu pracy og-

niw i akumulatordw,
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Rys. 10. Cigiar ogdlny przypadajacy n.a 1 kWh dla akumul
; atoréw, ogniw
cynkowo=powietrznych oraz ogniw paliwowych typu palivo-powj.;trse

1 - ogniwo hydrazynowe n = 0,32 /eiesar paliwva O kg/kWn/; 2 - -

w6 hydrazynowe 7, = 0,73; 3 = ogniwo wodorowe 7% ;33.585.1:1@;&;- palgii

0.4«5.k3/kWh/; 4 = ogniwo metanolowe kwasowe bezpofrednie 7 = 0,36

/eigzar paliwa 0,16 kg/kwh/; 5 - ogniwo metanolowe posrednie 7 = 0,36
- /cigzar paliwa 0,16 kg/kWh/ . :

- Jak z tyéh pordwnai wynika, ogniwa paliwowe wyrdinia-
jq sie korzystnie tak co do cigiaru, jak i ¢o do kosztu
v stosﬁnku do ékumu1§toréw i ogn;w cynkowo-powietanych.
- . Jednakze nalezy tu wyjasnic¢, %e wartofci odnoszace sig
de akumulatordw sa funkcja mozliwosc¢i, ich ponownego la-
dowania. Przeliczene one zostaly w stosunku do jednora=
zowego wyladowania akumulatordw w ciggu 10 godzin (bez
tadovania) . Z drugiej jednak strony liczby zwizzane 2
ogniwami paliwowymi sg podwyiszone, gdyz liczono cigiar
i ceny paliwa koniecznego dla okresowego dzizlania urzge
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Rys. 11, Koszty ogblne /w frankach franc./ przypadajgce na 1 k¥h als
skumulatoréw, ogniw cynkowo=-powietrznych oraz ogniw palivowych typu
palivo-powletrze

1 = ogniwo hydrazynowe 1 = Q,32 /kosat paliwa wraz z rezerwy 1,48 F/

/kWh/; 2 - ogniwo hydrazynowe 7 ='0,73; 3 - ogniwo wodorowe 1 = 0,65

" /koszt paliwa 0,67 F/kWh/; & - ogniwo metanolowe kwasows bezpoSrednie

1 = 0,36 /koszt paliwa 0,04 F/kWh/; 5 = ogniwo mstanolowe posrsdnie
1 = 0,36 /koszi paliwa 0,04 F/kWh/

dzenia. Dla akumulatoréw uzyskuje sie charakterystyki w
funkeji czasu stale, gdyz Zadang pojemnosé uzyskuje sie
przez laczenie i sumowanie identyeznych elementév. Krzy-
~We przedstawione na rysunkach 10 i 11 wykazuja, ze gdy
czas pracy ogniw paliwowych przekracza kilkadziesiat go<
dzin, ich ciezary i koszty przedstawiaja si¢ korzystnie.
Dla krdétszych czasdw dzialania ogniw paliwowych:(pomigw
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dzy 5 a kilkaset godzin) ogniwa hydrazynowe i wodorowe
sg bardziéj odpowiednie.

Dla dluzszych czasow dziatania ogn1w ( ponad 1000 £0=-
dzin} znaczenia nabiera koszt paliwa oraz koszt zb1orn1-
ka paiawao‘Dlatego tez w tym przypadku celowe jest sto=
sowanie ogniw metanolowyéh Iuﬁ hydrazynowych,

Baterie hydrazynove lub. wodorowo-tlenowe jako Zrddia
energii malej mocy mogg byé konkurencyjne w stosunku do
zespoldw spalinowo=élektrycznych.

Obecne mozliwoSei konstrukeyjne pozwalaja uzyskad dla
ogniw wodorowo~tlenowych ci¢zar jednostkowy rzedu 75kg/
/&Y, przy temperaturze pracy 20% i sprawnoSci przetwa=
rzania 63%. Dla wyﬁézyeh temperatur, przy niezmienionej
sprawnoSci, zwieksza sie gestoSé mocy, zachowujgc zas

staly moe, cig¢zar ogniwa maleje., Dla temperatury pracy

50°C cigzar obniza si¢ do 40 kg/WW. Spodziewaé sie moz-

na, %e w najblizszym czasie uzyska 51g ogniwva o clgzam
rze 30 kg/kKW przy sprawnoSci 63%. 0ptym1styczne przeW1m
dywania przyszloSciowe zakladaji osiggnigcie cigiaru

5 kg/kw e

Wyﬁej'pféytoczone liczby nie uwzgledniajg cigzardw

‘urzadzeh pomocniczych. Uwzgledniajae cigzary urzadzei

pomocniczych szacuje sie, Ze osiagniete zostang laczne

- ciezary rzedu 10 do 35 ke/id,

Dla dalszego pordwnania podaé mozna, Ze wprawdzie
cigzary silunikdw spalinowych samochodowych wynosza oke
3 ¢+ 5 kg/kW, lecz jeieli do tego dodaé¢ cigzary skrzyni .
przekladniowej, sprzggla, mechanizmu réznicowegOgchlon

nicy, pradnicy, rozrusznika i innych urzgdzed pomocni- -
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czych, cigzar ten rofnie do 8§ kpg/AW dla specjalnych na-
pedéw lekkich i do 20 kg/kW dia normalnych gilnikéw nae
podovwych.

Dla silﬁikéw'napgﬁowych dieslqwskidh dla statkdiw mor-
skich cigZar ten wynosi ok. 40 kg/kW, zaé dla napedu nu~
klearnego, np. ne statku USA "Savannah", dochodzi do
200 kgykW,-Cigiary zespoldw spalinow0wélektry¢znych 85
doZ¢é znaczne i wynosza érednio-25 + 70 kg/iM,

‘Jednakze dotychezas jeszceze ogniwa paliwowe nie mogy
skutecznie konltirowal z silnikami sp&linuwymig-szc7eg61m
nie dla kroétkieh okres by pracy Ly rzgdu kilkn godzin) o

Ogélnie wéwige, ogniwa paliwowe wykazuja zalety’ takleg
jaks brak ruchomych czefed, byak hatasu, wibracji, dye
'méw, promieniowania ciepinege {co umoiliwia np. debre
ich maskowanie w technice woiskowej), duzy sprawnost -
nergetyczng, prostotg obslugi, '

Do wad zalicza sie: ogriﬁiczony okres pracy, wyszg
‘ceng materidlu paliwowege przypadajaes na 1 kWh w pordw
nania 2z ceng cieklego paliwa dla silnikow ciepinych,

niebezpieczefistvo wybucha gazowego oghiwe paliwowego,

7. KIERUNKI ROZWOJOWE OGNIW PALIWOWYCH

W dqieniu do przedlﬁﬁenia czasu iywotnoéci ogoiw kot
tynuowane sg prace ¥ kierunku doboru odpowiedniege ze-
stawu matevrialu elektrod, elektrolitdw, katalizatordw,

‘ temperatury i cisnienia. Przewiduje sig, Ze to zadanie
zostanie rozwiazane pomyélnie w najbliZszej priyszloSci.
Niqbezpieczgﬁstwo_wyhuchu usuwa sie przez zapewnienie

¥y



%

29 '

niezavednej szezelno$ci instalacji zawierajacej material

'paliwowy i ntleniacz, Najbardziej skomplikowane zagadnie-

nie to znalezienie sposobu otrzymania tanich pallw gazo-

wych (W, i €0).,

Wiale uwvagi poSwieca sig obecnie ogniwom pa11wowym dg~

Zge de opracowania baterii ogniw, ktére mozna by zasto~-

sowaé do zasilania urzadzefi w miejscach oddalonych od

sieci elektroenergetycznych, w lodziach podwodnych, sa-
mochodach, statkach kosmieznych i immych Srodkach lokes
mocji. W wielu dziediiﬁach'zqstoSowanie ogniw paliwowych

b¢dzie ugasadnione wowczas, jezeli wykazg sig one lep~
Szymi parametrami energetycznymi- i eksploatacyjnymi od
dotychezasowych tradyeyjnych Zrddel energii, takich jak

ogniwa akumulatorowe czy tez pradnice z napgdem spalino-

wyie
8. MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN OGNIW PALIWOWYCH

Ogniwa palivowe, szczegblnie wodorowo-tlenowe, zna-= -

lazly juz zastosowanie praktyczne. Ogniwa te zastosowa-

ne zostaly jako glbéwne Zrodla energii na amerykadskich

statkach kosmicznych typu "Apollo“ i "Gemini", Przykiad
ten Swiadezy, %e ogniwa paliwowe zyskaly juz odpowled»
nie zaufanie co do niezawodno$ci swego dzialania., Bate-
rie paliwowg stathu "Géhini" przedstawia rys. 12 a rysoA
13 przedstawia przebieg montazu baterii ogniw paliwowych
dla statkéw kosmicznych "Apollo" w wytwoérni “'Prati-Whit-

neye.
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Rys. 12, Bateria paliwowa statku "Gemini®

Zastosowane w tych statkach ogniwa pracujg przy wyi=
.szych temperaturach i c¢isnieniach. 53 to ogmiwa typu Ba=
cona. ' ' ’

Rysunek 14 obrazuje schemat ogdluy instalacji bate~
rii palivowej statku "Gemini®, )

Przewidywaé moZna, Ze ogniwa wodoroﬁo@powietrzhe Znaj=
dg wkrotce szersze zastosowanie W trskeji samochodowe]

i kolegowea, w zewludze, na stac;ach pomp, . do zasilania
vsi lub gospodarstw polezZonych z dala ad sieci elektro-
‘auergetyczﬁych. Jako Zrdédla zasilania rezerwowegoe uzyte
;zostaﬁq sgniva, paliﬁoﬁe do zasilania $rodkéw lacznodei,
do Zasilania szpitali, miejsc publicznyech, takich jak
'kina; teatry, szkoly, wreszcie do zasilania sygnaliza-
cji kolejowej i lotniczéj,'sygnalizacji oznakowania drig

morskich itd.



Rys. 13, Widok ﬁbntazu baterii paliwowych dla statkéw kosmicinych
"Apollo" w wytwirni Pratt Whitney .

.

W przypadku gdy ogniwa paliwowe przewidywane bedg ja-—

ko #rédla zasilania rezerwowego, w celu zmniejszenia na-

kladéw inwestycyjnych, mozna bedzie stosowal wodér sﬁréu
zony, co powigksza wprawdzie koszty eksploatacji, lecz.
upraszcza instalacje batérii paliwowej. Zasilanie npe
systemdéw sygnalizacji drdg morskich i ladowych, ktdre
nie wymagajq duzych mocy lecz ciagled pracy,'bgdzie moﬁf
na rozwigzywaé w oparciu o paliwo wodorowe o'niskiej ce—
nie, Baterie takie musza natomiast gwarantowaé czas dzia-

fania rzedu 20000 godzine ;
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Bys. 14. Schemat instalacii baterii
prliwowej statku kosmicznego "Gemini®

ayse 15, Przykiad z

astosowania baterli ogniw paliwowych do napgdu matej
lodzi podwodne) /Moc baterii 750 W/

i
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_ Ciekawy przyklad zastosowania ogniw paliwowych do na-
pedu matej lodzi podwednej przedstawiony jest na rys.15.
PrzewoZng bariere paliwows przedstawia rys. 16. Jest to
zespél pradotwérezy produkowany dla Brytyjskiege Mini-
sterstva Lotnictwae Wodér jest tu wytwarzany z metanclu
i wody przez generator umieszczony na lewo od ogniw pa-
livowych, Chiodnica umieszczona. jest pe prawe]j stronie
ogniw, za$  uklad regulacji zngjduje sig za generatorem

wodoru. Zespdi ten zawiera dwie baterie-paliwowe sklada-

jace sig z 62 ogniw kazda. Sprawno$¢ termiczna wynosi

Rys. 16, Przewoiny zespti ogniw
paliwowych

50 < 60%. Moc znamionowa zespolu wynosi 4 KW, a moc cail-
kowita wytwarzané 5 KWW, Okolo 300 W pobieraja urzgdzenia
wlasne, takie jaks dmuchawa powietrza, pompa mieszajgca

elektrolib, generator wodoru i weniylater chiodzacy. Zu=

. #ycie energii na potrzeby wlasne oraz straty cieplne ob-

nizaja ogélng sprawnod¢ zespolu do 20%. Dzialanie zespo-
iu jest zautomatyzowane. Uruchamianie odbywa si¢ przez

nagisnigecie przycisku.
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9, MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA OGNIW PALIWOWYCH
DO ZASILANIA URZADZEN BACZNOSCI

Badaniem mozliwoSei i celowoSci zasfosowania ogniw pa-
livowyeh w telekomunikacji zajmuje sie na terenie CCITT
specjalna komisja studiéw (GAS-%), utworzona w 1964 ¢,
Komisja ta pﬁowa&zi studia w zakfesie réznych niekonwen-
cjonalnygh Zrodel energii, jakie mogg znaleil zastosowa-
nie w miejscowoSciach oddalonych od sieci elektroenerge=
tycznej. W obeécnym stadium prac Komisja wyloenila grupe
specjalistow, ktdérzy opracowuja podrecznik zawieraj@cy 7
informacjie na ten temat.

Podczas zebrania, ktore odbylo sig w styczniu 1967 r.
Komisja w odniesieniu do zastosowania oéniw paliwowych
w telekomunikacji wyrazila nastepujgey poglad:

"Postep w dziedzinie ogniw paliwowych jest bardzo
szybki, co w konsekwencji powoduje obniZenie ich koszin.
W przypadku np. ogniw, w ktdérych uzupeinia sig¢ zardéwno -
paliwo jak i elektrolii, koszt zostal w przybliZeniu ch-=
- nizony trzykrotnie. Jednakie aczkolwiek rozwbj ogniw pa-
liwowyeh jest nadal sSzybki, to dotad nie znalazly one je-
szZCZe okneélonago zastosowania w telekomunikacji, jak
rownie? nie pracowaly HISposéb_ciqgly‘przez diugi okres
bez.obslugi; Z tego wzgledu ogniwa paliwowe powinny byé
uwazane jako ewentualnie mozliwe do zastdsowania‘w naj-
blizezej przysziosci. Bedy wiec omowione W jednym z roz-
dzialéw epracowywanej przez Komisje publikacji.

Mimo pewnéj reierwy przejawiajacej sie w priytoczonym

wyzej pogladzie naleZy jednak przewidywaé, zZe zastosova-
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nie ognivw paliwowych do zasilania urzgdzeid telekomunika-
cyjnych moZé by¢ w pewnych przypadkach bardzo koriystneo
Na potwierdzenie tego moina przytoczyé wiadomoSci pocho-
dzaos z prasy technicznej o zastosowaniu ogniw palivowych
¥ urzgdzeniach 1inii radiowych, w réznych krajach. Na 7
.przykiad w Szwajcarii zasbosowano ogniwa paliwowe do za-
‘silania ﬁrzémiennika telewizyjnego poloZonego na wysoko-
Sei 2900 m, Jako paliwo stosowany jest'metanol oraz tlen
Z powietéza. Bateria zasilajgca moZe bez przervy zasilaé
.przemiennik w czasie okOmiesigcy i nie wymaga Zadnej ob-
slugi. Sadzié moZna, %Ze baterie paliwowe znajdg w nieda-
lekiej przyszloSci zastosowanie do:

-~ zasilania odosobnionych stacji linii radiowych,

zasilania urzgdzen ochrony katodowej kabli v miejsco-
wosciach niezelektryfikowanych,

- zasilania przewoZnych urzgdzeh takich, jak: stacje
wzmacniakowe, stacje linii radiowych, stacje radioko~

munikacyjne, stacje radiolokacyjne itp.,

- zasilania urzadzefl lgeznosSci na jednostkach piywajg-

cych.,

- zasilania rezervowego ohiektow telekomunikacyjnych'
stalych, zastepujgc zespoly spalinowo~elektryczne 0=

raz w niektérych przypadkach baterie akumulatordw.

Mozna przewidywaé, Ze w niektdrych przypadikach bate-
. pie paliwowe wspélpracowalyby z przetwernicami polprze~
wodnikowymi, ktére przeksztalcalyby prad-staly otrizymy-
. ﬁany_z ognin paliwowych na prad przemienny. '
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Mozna sadzié, %e zakres mocy potrzebnych do wylej wy-
mienionych celdw zawieral sie bedzie ¥ przedziale od 0,5 do
kilkudziesieciu kW do zasiiania'urzqdzeﬁ przeWoinych o~
vaz od kilkunastu do Btukilkudziesigeiu KW jako Zrédel
razerwowych zasilajgeych ﬁrzqdzenié stacjonarne,

Spodiiewane korzy$ci z zastosowania ogniw paliwowych

w telekomunikaeji mo#na streScié nastppujaco:

- mniejszy cieZzar na jednostke mocy W pordwnanin do

innych Zrodel,

- duza sprawnoéé przetwarzania energii,
= praca bez szkodliwych drgail,

- stosunkowo latwe zaopatrywanie w paliwe gazowe W

postaci sprezonej w butlach,
= praca bez étalej obstugi,

Do wad ~ zwlaszcza v obecnym okresie rozwojowym -
trzeba zaliczyé gléwnie wysoki stosunkowo kodzt W poréw-
naniu nﬁu do zeSpaléw,Spalinoﬁo-eiektrycznych, lecz niie-
szy w odnissieniu do samych akumulatoréw /fwg Zrédel fran-
cuskich/. 0 innych wadach trudno jest wnioskowal ze
wzgl@dﬁ na brak diuzszych dofwiadczen eksplaatacy joych
w telekomunikaeji.

Nalezy zauwaiyé, ze koszty zardwno nakiadowe jak i w
pewnej mierze koszty eksploatacji {paliwo) w odniesie~
nin do urzadzeh lgczneSei nie odgrywaja tak zasadniczej
roli, jak w przypadku np. zastosovwania ogniw paliwowych
do napgdu samochoddéw. Wynika to stgd, Ze baterie ogniw'

paliwowyéh, ktére moglyby znaleié zastosowanie w teleko-
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munika@ji.do zasflania cigglego, bylyby niewielkiej mo=
¢y, zas urzgdzenia o mocy wigkszej przewiduje sie¢ jako
frédla rezerwowe de pracy krdétkotrwatej {kilkadziesigt
godzin w skali rocznej). Wobec wysokich kosztéw samych
nrzagdzeh zasilaﬁych9 np. radiowych, koszt urzadzen zasi~
lajacych stanowi zawsze niewielki procent, ktérego nawet
kilkakrotne zwickszeunie nie wpiynie powaznie na ogdlny
koszt., Jako rekompensaty spodziewaé si¢ moZna korzysci
eksploatacy jnych takich, jak latwoesé instalowania i pew%
ne$é dzialania,

Omawiajae ogdlnie przydétnoéé ogniw palivowych w te-
‘lekomunikacji nalezy braé pod uwage, ze stanowis one
do§¢ skomplikowane urzadzenie skladajace sig z wladciwe-
go ogniwa, zbiornikdw rezgentdw, urzadzen doprowadzajg-
eych reagenty oraz urzadzei regulacyjnych. Dlatego tez
ich zastosowanie byloby celowe tylke tam, gdzie wymaga~
-ne Jjest wytwarzanie wigkszych iloSci energii elektrycz—
nesg z dala od sieci energetycznyeh a urzgdzenia te mo=
&5 mieé wiekszy cigZar i objeteéé.

Duze nadzieje wigZe sig z pracami zmierzajacymi deo
‘zastosowania ogniw paliwowych do napgdu pojazdéw samo--
chodowych, Ta dziedzina interesuje réwnies administra-
cje lgcznodci, z uwagi na posiadanie duzego taboru Samo=
chodovego o specyficznych warunkach eksploatacyjnych,

' ‘Rozpatrzmy jeszeze mozliwosé zastosowania baterii pa-
liwowych jake pedstawowych Zrédet zasilania stacjonﬁr%

nych urzadzeft lacznoSei. Dld przykladu rozpatrzmy prob-
lem zasilania central teléfonicznyeh. Jak wiemy, centra-

le telefon1czne elektromechaniczne wymdgaja zasilania na-
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pieciem stalym o napigciach znamionowych 50 lub 60 V.
‘Zatdoimy, ze zmiany napiecia zawieral sie mogg w grani=
cach 4 10%, Tak duize zmiany napiecié zasilajacego mozli-
we s3 oczywidcie tylko w przypadku central systemu krzy=
zowego. Jezeli zatoiymy, Ze baterie paliwowe wiekszyeh
mocy na prady rzgdu kilkuset amperdw wejda do produkeji
za kilkanaScie lat, to mozna by réwniez zalozyé, 2§ maje
da one zaétoéowanie do zasilania central elektronicznych,
ktore réwniezlza lat kilkanaScie wejdg do produkeji. Alé
o tych ostatnich juz dzié wiemy; ze wymagaja rdinych co
do wartoSci napigé stalyech o bardzo wysckie]j stabilnoSci
(ponizej 1%, co stawia pod znakiem zapytania mozliwo&é
zasilania tych central bezpoSrednio z baterii paliwowej,
bez konieczno$ci zastospwania dodatkowych przetwornic
napie ¢} _ '

Jak wynika z charakterystyk napigciowo-pradowych o=
gniw paliwowych ich napiecie W znacznej mierze zaieﬁy od
‘ggstoéci'pobieranego praiduG Niektore rodzaje ogniw'pali=
wowych, np. ogniwa opracowane przez Union Carbide Corpo-
ration, ktérych charakterystyki napieciowo=prgdowe przed-
sfawione s3 na rys. 17, a schemat ogniva na rys. 18, mo-
giyby Byé brane pod uwage do zasilania bezpoSredniego '
central telefonicznych elektromechanicznych z uwagi na
.mala zaleineS¢ ich napiecia od gestoSci pobieranegoe prg-—
du, P

JednakZe zasilanie bezpo$rednie central elekironicz-
nych wydaje sie niemozliwe bez zastosowania udpowiedniém'
go staﬁilizatora napigcia, ¢o przy zaloZeniu znacznych

wartodci pobieranego pradu (do kilkuset amperéw)
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' Rys. 17, Woltcamperowe charakterystyki osniﬁ wodorouo#tlen’owg‘o z elek-
trodami weglowymi, -firmy Union Carbide Corporation

‘Temp, 60°C. Cifnlenie gazu w ogniwie: 1 - 1 at /1958/; 2 - 10 at /1958/;
S ’ 3 =1 at /1959/

Hp ” KOH
# .
H 1 ] £ Rys.18, Ogniwo wodorowo-tlenowe z koncéntrycz-‘
2 3 gle nymi elektrodami weglowymi
A Ry 1] 1 = elektroda tlenowa, 2 - elekircda wodorowa,
Hy . ] E 3 3 = odprowadzenie pradu od elekitrody wodorowe],
4 - odprowadzenie pradu od elektrody tlenowej

wydaje sie zagadnieniem dofé trudnym do technicznego roz-
wigzania, Zachodzi teraz pytanie,. jak dalece mogg by¢é
konkurencyjne baterie paliwowe z punktu widzenia ekono-
mii przetwarzania energii w stosunku do prostownilkéw za-
silajaeych Uréqdzenia telekomunikacyjne, stacjonarne,np.

centrale telefoniczne. Najnowsze prostowriki tyrystoro-
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We o napigeiu stabilizowanym, ktdére w obecnych latach
vchodza do zastosowah praktycznych, majg sprawnosé Sred—
nio rzedu 85 # 90%, Pod tym wzgledem przewyZszaja one o=
‘gniwa paliwowé, w ktérych dotychczas osiggane sprawnofci
sq rzedu 75%. ' .

Jezeli nawet zalozyé, Ze w niedélekiej przyszloéci
sprawnoi¢ ogniw paliwowych wzroSnie do wartefci osigpga~
nej przez prostownikig i uwzgledniajae fakt, %e w wigke
szofeci przypadkéw trzeba bgdzie zastosowal urzadzenie ’
stabilizujgce napiecie o sprawnoSei ok, 90%, to w wyni-
ku otrzymamy: obniZenie ogdlmej sprawnofci poniZej spraw-
noéci prostownikéw oraz uklad zasilania dodé skompliko-
wany i raczejvkosztowny.'Wazniejszg jednak = ekanumi@zn
neéo punktu widzenia jest Lkoeszt wyprodukowania 1 kWh
przy pomocy baterii paliwowe]j w stosunku db kosziu ted
ildéci energii otrzymywanej z sieci elekiroenergetycz=
nej i przeksztalconej przez prostowniki. Pod tym wzgle-
'dpm baterie paliwowe mogy okazaé si¢ w przyszlofci kon=
karencyjne. Reasumujge powyisze wydaje sig, Ze jezeli
rozwdj ogniw paliwowych pozwoli osiggnaé mmiejszg ri%
dotychczas zaleznoSé napigcia wyiSciowego od pradu ob~
cigienia i jezeli koszt 1 kWh bedzie niiszy od kosztu
1 KWh otrzymywanej z prostownikéw, to baterie paliwowe
znaleZé mogy zastosowanie réwniez do zasilania stacjo- .
‘narnych urzadzei lacznoSci o duZej mecy.

Na zakoficzenie powy#szych rozwazah zauwaZyc nalezy, .
%e zastosovanie baterii paliwowych do omawianego celu
uvarunkowane musi byé réwniei rdéwnorze¢dnosciag nakladow

inwestycyjnych w stosunku do zestawu tradycyjnego, pro-
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stownxkl wspdipracujace rownolegle z baterlami, ‘oraz la-
czyt sie musi 2z uzyskaniem wysokie] pewnosci cigglosci

zasllan1a.
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Jan Skovwronski

ZASTOSOWANIE PRZETWORNIC TRANZYSTOROWYCH
W SYSTEMACH TELEKOMUNIKACYJNYCH W POLSCE

1. WSTEP

Tranzystorewe przetwornice mocy coraz powszechniej .
stosuje sie¢ do zasilania urzgdzen chznoééi, urzadzen
automatycznego sterowania i innych odbiornikéw, kidre
wymagajg zasilania napigciem stalym o wartoéci innej mniz
Zzpédlo napiecia stalego istniejace do dysp_ozyéji9 1ub
tez odbiornikéw, ktore wymagajy zasilania napigciem prze-
miennym w warunkach, gdy brak jest tago napigcia, a do
dyspozycji istanieje Zrédio pradu stalego. Dogodno$¢ praze-
twarzania-energii pradu stalego za pomoesa przeétwornie
'tranzyStarowych na energie prqd& statego o iunym napie=
ciu Jlub népigcia stalego na napigcie przemienne jedne -
lub wielofazowe powoduje, Ze wyparly ome juZz praktycz-
nie z zastosowania przetwornice hibratoéowe'w zakresie
moey od ulamkéw watd do kilkudziesigeiu watdw ora2~skuw'
tecznie wypieraja przetwornice maszynowe wirujace W za-
krésie moey setek watdw, a nawebt kilku kilowatodw,

Przetwornice tranzystorowe przetwarzal mogs energig
pradu stalego o napieciu kilku woltow do kilkudziesie~
ciu woltéw, Przetwornice tranzystorowe przewyiszaja prze-
twornice wibratorowe i maszynowe pod wzgledem sprawnofci -

energetycznej, cigZaru' i wymiaréw, Sz one odperne na zna-
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lczne przyspieszenia mechaniczne i wstrzasy, co lgcznie _
z innfmi zaletami spowodowalo zastosowanie tych przetwor-
nic. w technice rakietowej oraz w pojazdach kosmicznych.

Do wad przetwornie tranzystorowych zaliczyé mozna ich
'grazliwbéé'na_pfzepigcia i przetgZenia, co zmusza do sto-
sowanié speecjalnych zabezpieczef przed skutkami tych sta-
néw,

PrzetWOrnlce tranzystorowe o roZnym przeznaczeniu w
telekomunxkacal zostaly Opracowane i wprowadzone do pro-
dukeji w- Polsce wczesnlea niz w wielu innych krajach o
wysokiej technice. |

Przetwornicq tranzysﬁoroweg priedstawione w‘niniejm
szej puhlikacji, opracowane zostaly w Zakradzie Energe~
tyki Instytutu LacznoSci w Warszawze w latach 1962 do )
| 1966, | -

" Zespdl pracownikdéw IL w skladzie mgr -ini° Jan Skowrof-
ski; mgr inZ. Tadeusz Kunert, in%, Aleksander Kocialkow-
ski i 1nz, Wleslaw K1na51eW1cz otrzymal w 1967 r's NAgro-
de PrzeWodnlcchego Komitetu Nauki i Techniki za eprace-
wanle oplsénych w. n1n1egszea publlka031 przetwornic tran-
zystorowych,.za wdrozenle ich do produkeji oraz za opra-
;cowanle Systemow zasilania przy wykorzystaniu tych prze—
twornlc.

Autar dzigkuje wyzej wymienionym kolegem za udostep-

nienie notatek technicznych,
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2. ZASADA DZIALANIA PODSTAWOWYCH UKLADOW
- PRZETWORNIC TRANZYSTOROWYCH

2.1. Przetwornica samowzbudna jednotaktowa

Przoetwornica taka, zwana tez pgeneratorem samowzbud-
‘nym, ktorej sehemat przedstawia rys, 1, nie pozwala na

osigganis wickszych mocys Jednakie z uwagi na jej pro-
‘sta budowg wypada tu ombwié w skrécie zasade dzialania
ukiadu, '

W dzialaniu przetwornicy rozrdinia si¢ stan, w kté~
rym opornosé tranzystora (emiter-kolektor) jest maka,
¢o powoduje przepilyw pradu ze Zrddia i magazynowanie e-
nergii w polu magnetycznym transfoymatora. Gdy opornééé
tranzystora jest duza (stan zaporowy), nastepuje proces
przekazywania energii do.obciqieniao’Opornik Rb ZapewW-
nia wstepng pelaryzacje tranzystora, co ulatwia wzbudze—

‘nie sig drgafi. Opornik ten umozliwia réwnie? regulowa- .

A+

dmm— eI —— —

&

- Rys. 1. Schemat g;zetwornicy samo= -
wzbudne] jednotaktowej
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pie przencszonzj mocy przez przetwornice. Uzwojenia

" transformatora sg fak polgczone, Ze na ich koficach ozna-
czonych kropkami peowstajg jednoczesdnie potencjaly o tej
samej biegunowosScis

Po zamknieciu wylacznika ¥ przez tranzystor zaczyna=
ja pilynaé prady bazowy Ib i kolektorowy Iko PoniewaZ u=
zwojenia transformatora pesiadajg indukeyjnosé, prad ko=
lektorowy narasta z opéZnieniem, Wzrost pradu powoduje
wzrost strumienia, 2 wi¢c narastanie namagnesowania rdze-
‘nia transformatora. W tym stanie na zaciskach uzwojefi in-
dukuje sie SEM. Jezeli uzwojenie sprzezZenia zwrotnego (3},
ktére polaczone jest z bazg tranzystora, wytﬂanza'na ba<
zie napigeie ujemne w stosunku do emitera ~ to wielko$¢é
‘pradu bazy uwarunkowana jest napi¢ciem na tym uzwojeniu.
{3)—oraz sumz opornofei obwedu bazy.

‘Narastanie pradu kolektorowego koiczy si¢ z chwilg,
gdy osiggnie wartoSE I, =1, ¢ B, gdzie B jest wspol-
czynnikiem wzmecnienia pradowegoe tranzystora, w uktadzie
o wepdlnym emiterzé. Zanik zjawiska narastania prgda o-—-
poinia narastanie strumienia magnelycznego w rdzeniu
transformatora, zmieniajg sie przy tym SEM powstale w
ngOjeniache.Powoduje to w kkonsekwencji zmniejszgnie gie
pradu bazy, a tym samym pradu kolektorowego. Zmniejsze=
nie sie wartoSci pradéw w uzwojeniach transformatora po-
woduje zmisang kisrunku strumienia magnetycznego. Stru-
miell ten zaczyna maleé do zera, a SEM powstale na uzﬁoje—
niach zmieniajg biegunoWwosé, Proces ma charakter lawino=
wy i towarzyszy mu szybkie przejScie tranzystora w stan
zaporowy, gdyz SEM uzwojenia sprze¢ienia zwrotnego spada

4
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do zera, Zamkni¢cie si¢ tranzystora, czyli znaczny wzrush
opornoSci obwodu kolektorowego, powodu je odeiecie uzwo-
jenia transfermatora od Zrédia napiecia.

Indukecyjnos$é uzwojenis wraz z jege pojemnosSciag tworzy
obwéd drgajacy. Dlatego tez odigczeniu uzwojenia od Zpd-
dia towarzyszy powstanie aperiodycznych drgat, przy d¢zym
pierwszy impuls napiecia w uzwojeniu moZze znacznie przaé
vyZszyé wartoS¢ napiecia Zpddia,

Poniewaé W obwodzie wyjSciowym po stronie wtérne j
transformatera znajduja sig: dioda D, pojemnoSi U oraz
.opornoS¢ obeciazenia Ro, to Z chwilg gdy na gérnym kofeu .
uzwojenia wtérnego pojawi sie potencjal dodatni, dieda
przewodzi i emergia zgromadzona w polu magnetycznym-trans;'
-formatora zostaje przeniesiona do obwodu wyjdciowegn, co
powoduje ladowanie sie kondensatora i przeplyw pradu
przez opernosé oﬁciqienia. Tak wige w czasie gdy tranzy.
stor jest aiwartyg w transformatorze gromadzi si¢ eneprw
gia pobierana ze Zrddia, a dioda wyjéciowa pradu nie
przewodzi, poﬁiewai de jej anody przyigczony jest ujeém-
‘ny biegun SEM, powstalej w uzwojeniu wtérnym. - |
| W czasie gdy tranzystor jest zamknigty, energia zgro-
madzena w pelu magnetycznym transformatora przenoszona
Jest do obeiaZenia. Z chwilg gdy dodatnie napiecie na
gornym kofiecu widrnego uzwojenia bedzie mialo wartosé
mniejsza od napigcia na kondénsatorze, dioda D zamyka sig
i prad w uzwojeniu wtérnym spada do zera. Powstaje lawi«
nowy proces otwierania sig¢ tranzystora i cykl pracy prze-
twornicy powtarza.sie, | _

" Priekazywanie mocy ze Zrbédia de obcigZenia w malym
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stopniu zalezy od wielkeSci obeigienia., Energia zmagazy-
nerzna w polu magnetycznym transformatora okreSlona jest
ﬁieikoéci@ napigcia Zrédla i pfqdu bazy, gdyz prad kelek-
tors T = Ib‘ﬁ - Jak juZz wyzej wspomniano, napiecie mna

k
wtérnym uzwojeniuv, powstajace w chwili zamykania sig

tranzystora, moze znacznie przewyiszal napiecie Zrddia,
zdyz powiekszone jest (pomnoZone) przez wspbéicazyrnik
.transformacji, Impuls ten transférmuje sie do pierwoine-
go uzwojenia i moze wytworzyl duzy spadek-napigcia na
zamknietym éhanzystorzea

Przetwornice tego typu nadajs sie do zastosowania ja%

- ko Zrédia wysokiego napigcia, z ktdrych pobierane sg ra-

¢zej male prady. Nadajs sie wigc one do zasilania lich.
nikéw czastek jadrowych, lamp elektronowych wyladowczych,
fotoelektryeznych powielaczy itd.

Zastosowanie tego ro&zéju przetvornic jako Zrodel
wigkszych mocy nie jest wskazane, gdyi wzrost obcigZenia
prowadzi do znasznege spadku napigciazﬁyjéciowego i do
zmiany wspélezynnika wypelnienia generowanyéh impulsdw.

Ta ostatnia wada wykiucza-moZIiwoéé zastosowania te=
g0 rodzaju przetwornicy w charakierze generatord¥w syme-

tryeznepo przemiennsgo napigcié prostokagtnego,

2.2, Przetwornieé samow zbudna dwutaktova

) Sch@mat tego rodzaju przetwornicy przedstawia rys.2.
-‘Uzwojenia transformatera sg tak polaczone, Ze na ich kofh-
cach oznaczonybh kropkami powstajg jednakowe bieguny.
Jako materiai na rdzed transformatora stesuje sie perma-~

toy o prostokatnej petli histerezy.
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Rys. 2, Schemait przatwornicy samowibud-
fiej dwutaktowej

Zaréimy, ze wskubek asymetrii uitadd’ z chwily wiacze-
.nia napigcia Zrédia tranzystor T1 przewvdzi prade.” W po-
 czatlkowym momeéncie prazewodzenia’ tege tranzystors wiredt
pradu ma przebieg liniowy, gdyz i-’rfdﬁkcyjrmé-& wiwojendn
.pierwotnego jest stata, Strumiefi mﬁgnetyézny*wéraSﬁa
réwniez linioWo. Dodatni: biegun frédia- zagilajacego’ do-
lqciony jest do gbrmego kdﬁéa“uzﬁbﬁénia“pierﬁ%%ﬁé@%*(ﬁi;
a biegun ujemny do Srodka tego uzwojeniz, W pozostalych -
uzwojeniach powstajg SEM o zwrobtach takich; e w' punl-
tach oznaczonych kropkami pojawia sig  biegun dedatii.

W tym stanie baza tranzystora T1 jest ped poteucjaleit
ujemnym w stosunku do emitera; co powoduje podtrzymywa-
nie tranzystora T1 w sténic-prZewudzehia,(w“stanie'o#
: ﬁw&rtym)g SEM pewstala w dolnej polowie uzwojenia {2}
powoduje, Ze tranzys%or T2 jest W‘stﬁnie?zapbroﬁym”(ﬁamm
Inietym) . Tranzystor T1 bgdzie przewodzil az.do moteftu,
w ktdryih strumien ﬁagﬁetyczny osiggnie wielko5¢ nasyce-

nia.
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Osiggni¢cie stanu nasycenia rdzenia doprowadza do
SZybkiegg wzrostu pradu kolektora do wielkoSci Ikglb_ﬂ o
‘Nastgpnie prad kolektora ustala sig, co powodujé, ze SEM
indukowane v uzwojeniach maleja do zera. Znniejszeniu--
SEM w uzwojeniu bhazy tranz&stora T1 towarzyszy zmniej-
szenie sig pradu bazy, a co za tynm idzie zmniejszenie
‘sig pradu kolektorowego. Energia zgromadzona W polu ma-
ignetycznym rdzenia powoduje pewne opdZnienie czasowe po-
(migdzy zmniejszaniem SEM uzwojedi bazowWych a zmuniejszaw
.ﬁiem'sig prigdu kolektorowego tranzystera przewodzacego °
T, Zmniejszajgcy si¢ teraz prad kolekiora powoduje
_,zhﬁiejszanie gi¢ strumienia magnetyhznego, a tym samym :

.zmiane biegunowoSci indukowanych SEM. Proces ten dopro=
!'Wadza do zamkniecia sie tranzystora T1-i otwarcia trans
" zystora T2, frédlo éésilajqce zostaje teraz priylagczone
do dolnej polowy uzwojenia kelektorowego, zaé strumiefn .
magnetyezny W rdzeniu przechodzi przez warto$¢ zerows i
'zmieﬁié swbj kierunek, osiégajqc ujemng warto5¢ odpowia-
Zdaj§cq stanowi nasycenia magnetycznego. Jezeli prady na-
sycenia obu tranzystoréw sa réwne sobie, a poldwki uzwo-
jeh 1 i 2 sg identyczne, wiwczas generoﬁane napigcieumé
ks#ztait prostokqthy, a pblokresy drgaf sa sobic réwne.
Czgstotliwosé drgaf okreélona jest czasem niezbgdnym do
‘zmiany strumienia magnetycznego, od wartosci + ¢ _ do

='¢nas” i zaleiy od parametrdw rdzenia i wartbsci napig-
il . ' it .

cia zasilajacego. " : 3 -
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3. ZASTOSOWANIE PRZETWORNIC TRANZYSTOROWYCH
DO ZASILANIA URZADZEN TELEKOMUNIKACYJINYCH
' W POLSCE '

3.1. Bezprzerwowe zdalne zasilanie stacji

wzmacniakowyeh

Przetwornice tranzystoiowe‘umoﬁliwiajq dogodne i eko-
nomiczne rozwigzarnie systemu zdalnego'zaSilania stacji
wzmacnlakowych. Z uwagl na réinice w liczbie stacji zdal-
nie zasilanych Jak 1 na pewne réinice w odlepglodeiach .
miedzy nimi, przetﬁarnlce tranzystorowe, ktorych napie-~
cie wyjSciowe moZina w latw§ sposdb nastawiaé, stanowig
proste i‘nygodné rozwigzanie problemu zdalnego zasilania,
W Polsce zasteosowane zostaly przeiwornice tranzystorawe .
do zdalnego zasilania pradem statym stacji wamacniakes
wych trﬁnzystofowych systeméw noSnych telefonii 324 i
60~krotnej. Przetwornice do tego celu opracowano w Za-
ktadzie Energetyki IL. Dzieki zastosowaniu przetworn1c,
zbedne s3 osobne Zrédia pradu stalego (prostowniki i am
kumulatory) do celdw zdalnego zasilania.

3.2. Przetwornica tranzystorowa stabilizowana
typu PTS1 24 V/60-120 V, do zdalnego zasilania
tranzystorowych stacji wzmaéniakowych

Przetwornica typu PIS1 24 V/60-120 V posiada eztery
zasadnicze c¢zlony przedstawione na rys. 3:
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a) czlon sterujgcy, zlozony z generatora G, wzmacnia-
cza biedu W B, wzmacniacza magnetycznego W M i wzmagnia-
¢za ksztaltujacego W K, :

b) przelacznik tﬁanzystorowy T,

e} czion prostujacy zloZony z transformatora Tr Gk,

prostownikéw Pr. Gt i filtm F,

d) ogranicznik pradu OP. - .

Dane techniczne przetwernicy

Znamionowe napigcie zasilajgce stale 24 v
Dépuszczalne wahania napiecia zasila- )
iacego ' 22 + 32 V
Prad maksymalny'pnbierany ze %Zpédla _ |
pradu stalego ' 1,9 A
Napigcie wéjéciowe stale 60 + 120 V
o symetrycznie

wzgleden ziemi

Prad maksymalny przy napigciu maksy-
malnym 120 V 0,21 A
Statosé napigecia wyjSciowego ¥ 2% -

Waptodé skuteczna skiadowej zmiennej
nmierzonej woltomierzem lampowym <7 m¥

Dopuszczalny zakres zmian temperatu-
ry otoczenia +10:4 +40°C

Wepblezynnik sprawnoSeci ‘0,6'
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Zasada dziatania przetwornicy

Podstawows zasadg uzyskiwania i stabilizacji napig-
cia wyjéciovego tej pfzetﬁornicy jest przetwarzanie na-
piecia stalego na zmienne o przebiegu prostokatnym 1
zmiana szerokosfei impulsdyw tegoe napigcia,; przy zachowa—
niu stalej czestotliwoSei, Przemiana napigcia stalege
na zmienne odbywa si¢ za pomocs przeigeznika tranzysto-
rowego. Umozliwia to w kohcowym etapie uzyskanie napieé
o wymaganej wartofci, Zmiana szerokofci impulséw napie-
cia zmiennego umoZliwia zmiane warto$ci Sredniej napig-
cia wyprostowanego, a tym sawym umozliwia stabilizacje
‘napigcia Wyjéciowegaa Takie przeksztalcenia napiecia =
zyskuje sie za pomocg Wzmacniacza maghetycznego zZnajdu~ .
:jqcego sig w czlonie sterujacym. Schemat szcze gokowy

‘przetwornicy przedstawia rys. 4.

Generator drgan prostokqtnjch | .

Generator drgah prostokgtnych wykonany jest w ukla-
dzie przeciwscboym i sklada si¢ 2z transformatora Tr3,
. tranzystordw T8 i TQ, diody D18, opernikdéw Ri6, R17,
R18, R19 i kondensatordw C10, C11, C12, W celu uzyska-
nia Erétkiego czasu przelaczania tranzystordw T8 i 19,
pracujgeych jake przetaczniki napigcia, zastosowano'w
obwodach baz tranzystordw rdéwnolegie poiaczenie oporow’
R17 i R18 z kondensatorami ¢10 i C11, Uklad gasikowy
zloZony z R16 i C12 likwiduje szkodliwe przepigcia (pi-

ki) na uzwojeniach transformatora. W celu zapewnienia-
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szybkiego wzbudzania si¢ peneratora zastosowano dziel-
nik mapiecia ziozony z diody D18 i eporu R19,

Wzmacniacz bledu

Wzmaeniacz biedu sklada si¢ z nastepujgcych elemen-~
téws tranzystordw T10, T11, diod Zenera IZ1, DZ2, diody
© D19, opordw R20, R21, R22, R23, R24, R25, R26,-R28, R29,
R34 oraz kondensatora C9, Stanowi on wzmacniacz. -syme-
~tryczny pradu stalepgo.- g

Do bazy tranzystora T10 przylozone jest stale napig-
cie odniesienia uzyskané z dzielnika DZ1, R23. Do bazy
tranzystora T11 przylozone jest napiecie wyjSciowe prze-
twornicy pﬁprzez oporowy dzielnik napiecia, w skiad kté,
regs wohodzi potencjometr R24. Potencjometr ten umoZli~
wia ustawieniq;odpowiedniego napiceia na bagie tran#ym
"stora T11, a w kansekwéncji ustanienie odpowiedniego
napigcia na wyjéciu przetwornicy. thigﬁeniem dia Wzmac-
.niacia bledu jest uzngenie sterujace wzmacniacza magnén
tyeznego TD. | ,

Gdy napiecie na wyjSciu przetwornicy jest najnizsze,
wowezas tranzysfor'Tid jest nasycony, a trénzystor T11-
odeigty. Skutkiem tego, w uzwojeniu sterujacym wzmacnia-
tza magnetycznega plynie prad okreSlony dodatnim poten-
cjaiem kolektora tranzystora T10 i yjemnym potencjaiem .
kolektora tranzystbra T11, Zmiana napigcia wyjéciOWegn
‘przetwornicy od wartofci najmniejszej do najwigkszej po-
woduje sﬁopniowy wzrost pradu kolektora tranzystora T11

od zera do maksimum,
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Rys. 4. Schemat szczegélowy przetwornicy tranzystorowej typu PIS1-24/60+120 V
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Dzigki ujemnemu sprzezeniu zwrotnemu (opornik B21),
wzrost prgdu kolektora tranzysfora T11 powoduje zmmiéj-
Szenie si¢ ujemnej polabyzacji bazy'tranzystofa 710, a
wiee zmniejszanie si¢ prgdu kelektora. Powoduje to wzrost
potencjalu kolektora tranzystora T11 i zmniejszanie sig
poteuncjalu kolekitora tranzystora Tio, Réznica potencja~
16w stopniowo maleje do zera, zmiénia biegunowosé i wéra—
sta do ujemnej wartofci maksymalnej. Uklad wzmacniacza
bledu umozliwia wzmocnienie niewielkich zmian nﬁpi@cia'
wy jSciovego przetwornicy na wigkézé zmiany pradu, ste-
rujgcego wzmacniaczem magnetycznym. Dioda Zenera DZ2
wraz z opornikiem BR29 stabilizuje napigcie-zasilajace
‘wzmacniacz biedﬂ. Jest to niezbedne ze-wzgledu na ko=
nieczno$¢ regulacji napigcia wyjSciowego w szerokich
‘granicach. Kondensator C9 zmmiejsza bezwiadnosé ukladu

na gwaltowne zmiany napiecia na wyjSciu przetwornicy.

Wzmaeniaecz magnetyczny

Wzmacniacz magnetyezny pracuje w ukladzie réwnDIEw
gtym, z dodatnim sprz¢Zeniem zWwrotnym wewnetrznym.Skila-
‘da sig on z dwéch uzwojefi roboczych nawinigtych na o=
sobnych rdzeniach, dwdeh uzwojed steruzjacych nawinig=
-tych bifilarnie na oba rdzenie i polaczonych migdzy so«
B@ przeciwsobnie oraz dwdch diod D12 i D13. ObciagZenie
wzmacniacza stanowié opory R14 i R15., Ni wejScie uzwo=~"
7jeﬁ roboczych wzmacniacza magnetycznego przychodzi na-
piecie zmienne prostokgtne z generatora. W zaleznosSci
od wartosSci i kierunku pradu sterujqcego,ﬁzmacniacz ma=

ghetyczny nasyca sie szybeciej lub wolniej.
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Nienasycony wzmacniacz stanowi dﬁéq opornoéé pozore
ng i na obciazeniu wzmacﬁiaczag ktoérym =3 operniki R14
i B15, nie ma napiecia. Z chwilg nasyceniz sie wznacnia—
cza, jego opornoSé maleje do minimum i prawie calz nae
piocie z generatora §ojawia sig na obecigZeniu. Gdy wzra-
sta prad sterujacy, tzn., gdy wzresta napiecis wyjiSciowe
:przetwornicy, wzrasta czas, w ktOrym wzmaeniamcz jost nie-
nasysony, & maleje czas nasycenia, W efekcie otrzymuje
si¢ na obeigzeniu wzmecniaeza magnetycznego napigcie
prostokatne o réingj szerokoSci impulsdw., W kradcowym
przypadku, gdy prad sterujgey wzrsénie do warteSci gree
nicznej, szerckesé impulsu napiecia una cbeolaZenin wimac—
rniaczé magnetyeznago zmaleje do.zﬁra, tzn. zaniknis sal-
kowicie napiecie na obelgZeniu wzmacniacza magnetyczue~
goo W przecivnym kradcowym prrzypadku szerokofé lmpulsu
bedzie maksymalna i na ebeigZeniu bedzie napigcie pbﬂw
stokaine odpowiadajgce napieciu wychodzgceimm z genera=

toras

Wezmacniacz ksztaltejaey

Womaeniacz ksztalbujaey skitada sie z transformators
Tr2, teanzystordw T6, TY, diody D11, opornikow R12, R13
i kondensatora €8, Ma on podwdjne zadanie. Ksztattuje
przychodzace =ze wzmacniacza magnetycznege impulsy o
zmiennej szerokoSci oraz wzmacnia je do wartoSci umozli-
wiajace]j sterowanie przelacznikiem tranzystorowym,

Impulsy przychodzqce Ze wzmacniacza magnetycznege s3

w duzym stopniu znieksztaleone. Spowodowane to jest wply-
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wem petll histerezy materialu magnetycznego wznacniacza
oraz indukcyjnoécig rozproszenia, Ksztaltowanie impul-
séw przychodzacych do wzmacniacza ksztaltujaeege polega
na tym, %e obeina sie ich dolna i gbérng czeSé, a wzmace!:
nia sie tylke czesé érodkoﬁq; minimalnie znieksztatcong.
Obeinania szefei dolnej dokonuje. dieda D11 (wraz z opo=
vem R13) , ktéra polaryzuje tranzystory 76, T7 dedatnie
do wartoSci odpawigdajchj dolnej, znieksztalconej czg-
gei przychadzqéego impulsu, DOpiero'powyZéj te] wartos=
$ci tranzystory ss sterowans; Gérng, znieksztalcong czest
impulsu obeina sie dzigki ﬁaklemu dopasowaniu ukladu,ze -
wyzsze wartofci impulsdw nasyca;q tranzystory, na sku-=
tek czego nies sz wzmacniane.

Opornik R12 wraz z'kandensatorem €8 rdwnowazy nieko-
Zrzystnynplyw indukeji rézproszenia transformatora Tr2

na ksztalt impulsdw wzmocnionych,

Przelscznik tranzystorowy

Przelacznik tranzystorowy, pracujacy w ukladzie most-
kewym, skiada sig z ezterech tranzystordw mocy Ti, T2,
T3, T4, Tranzystory, sterowane wzmacniaczem ksztaltujg=-
cyn, sa parami naprzemian nasycane i odeinane. Gdy tran-
“zystory T1 i T3 sa nasycone, to T2 i T4 sg odcigte 1 na
odwrét. Poewoduje to powsianie na uzwojeniu pierwotnym
transformatora gléwnegq Trl napigcia przemiennego o am-
plitudzie réwnej napigciu zasilajgcemu. Zmienna szero-
koS¢ impulséw sterujaeych przelacznikiem-powoduje po-

‘wstawanie na wejéciu transformatora Trl napigcia prze-~
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miennego, prostokgtnego, ¢ zmiennej szerokefeci impulséw.
Oporniki R1, RZ, R3, R4 sluig do ustawienia pradoéw baz

wprowadzajacyeh tranzystory w stan nasycenis.

Pransformator giéuny

Transformator glowny Trl siuiy do podwyiszenia napig-
cia przemiennege o amplitudzie réwnej napigciu zasila=
jacemu do wartofei wymaganej na wyjéciu przetwornicy.
Posiada ona oprdcz uzwojenia pierwotnege, dwa jednakowe
‘uzwojenia wtdrne z wyprovwadzonymi zaciskami 347 i 8411
oraz jedno uzwojenie pomocnicze z wyprowadzonymi zadie
-gkami 11413, ’

Uzwojénia z zaciskami 347 i 8411 oraz prostowniki
Pr1 i Pr2 wyﬁwarza;a dwa ndpigcia o wartoSci 60 V kaz«
.de, polqczone szeregowe. Pomigdzy biegunem dedatnim Pri
i uaemnym biegunem Pr2 wyprowadzony jest trzeci prze~
wod, ktéry na zewngtrz przetwornicy jest uziemiony po;
przez opornik R37. W ten sposéb otrzymuje sig 120 V.
Uzwojenie pomocnicze siuzy do zasilania ezlonu steruaq»

cego napigciem 12 V,

. Ogranicznik pradu

-Przetwornica posiada egranicznik pquu maksymalnego
{granicznego) pobieranego z wyjScia przetwornicy. Zasade
niczy uklad ogranicznika sklada sig z transformatora
pradowego Tr4, opornikéw R7 i R6, diod germanowych D14~
.% D17, kondensatora C? oraz tranzystoréw T5 i T2, Na-"
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piecie zmienne na uzwojeniu widrnym transformatora Tri -
odpowiads ksztalliem pradowi plyngcemu w uzwojeniu piers
watuym transformatora gléwnego Tri. Na-wyjéciﬁ oLra~
nicrsika, $j. na kondensatorze €7, istnieje napigcie
gtaie proporcjonalne do amplitudy pradu plyngcego przez
traneystory T1 & T4, Taks zaleznosé napiecia ma wyjscit
pgranicznika’ od pradu’ plyngcego przez tranzystory T1 &
¢ T4 Nest wytwerzona dlatege, #» o uszkodzeniuw tranzys
&torodw, pracujggysh w ukladzie przelgcznika, decyduje |
famplituda pradu kolektora, a nie jego warteéé Srednia.
.. Napigcie z kondensatora C7 podawane jest na. bazg
‘traﬁzyStora T5 poprzez oﬁornik R9, ograniczajgcy maksy-
.maluy prad bazy. Gdy prad pierwoiny transformatora Trl
- posiada warteié mmiejsza ed granicznej, wéwczas tranzy-
. stor T5 jest w stanie odciptym, gdyz na baze podawany {
jest potencjal dodatni przez opornik sprzegajacy REB;
Przy przekroczeniu pradu granicznego napigeie na konden~ .
satorze C7 prrzewyisza napig¢eie na oporniku R28 i tran~
zystor zostaje wprowadzony v stan przewodzenia (podon_
nie dziala tranzystor T12). Tranzystor T5, bocznikujgc
diode Zgnera Déig pewodu jé zﬁniejszanie'sig szerokoSci-
impulsdw sterujacych przelqcznikiem tranzystorowymytzne
zmpie jszanie sie¢ napigeia wyjSciowego. Pray calkowitym?
zearcin wyibcia przetwornicy dioda Zenera jest zwarta
i szerokesé impulsdw sterujgcyech maleje do minimum,
Tranzystor T12 wytwarza odpowiedni prad ﬁterujqcy WZIace
niaczem maghetycznym przy zwarciu wjjécia przetwornicy.
' Dioda D19 zapobiega zwarciu wyjécia prostownika Pri w

przypadku zwarcia wyjécia przetwornicye
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. Starter .
D - o
'_Przetwofniea posiads starter, ktéry umoiliwia samos
wzbudzanie sie przetwornicy przy zalaczeniu napiecia zaw~
silajgcege. Role te speinia epornilk Ri1, laczgecy napig-
cie zasilajace przetwornice z wejSciem ukiadu sterujae

Cagd.

Charakterystyki zewnetrzne przetwornicy

Charakterystyki zewngtrzne U, = £/0 /s dla pradu

vy = 0,25 0,55 1,05 "Imax = eonst, przy

zmianach napigcia zasilajatego W granicach 22 ¢ 32 V,

wﬁjéciowego I

..... Q054
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Rys. 5. Charaktaryutyki ‘%ewngtrzns przetwornicy typu PTSQ-E#/?O—-‘!QO L
dla dwfml'l: napieé wyjéciowych 70 V i 120 ¥ g
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przedétavia rys, 5. Powyzsze charakterystyki pomierzone
zostaly dla dwéch ustawionych napieé wyjéciowych: mini=
mainago 60 V i maksymalnege 120 V,

Z charakterystyk wynika, %e napigcie Wyjéciaﬁe ¥ re=
gulowanym zakresie 60 & 120 V zmienia si¢ nie wiecej
niz o 2%9 przy jsdnoczesnych zmianach napiecia zasilajge

cego i pradu obeigzZenia,

Repgulacja przetwornicy

Wst¢pna regulacja przetworniecy polega na:

-

= ustawieniu wlasSciwych pradow baZ'EE&nzﬁsto£3E“HEE§
71 4 Tk, ' ’

= ustawieniu pradu granicznego na wyjéciu.
Przed zalgczeniem przetwornicy do baterii nalezy:

~ %a pomoca obejm ustawié oporniki R1 # R4 na polowe

ich wartosci,

~ za pomocy chejm zewrzel oporniki R5 i R6,

. Po zalaczeniu baterii do przetwornicy i nastawieniu
napiecia 120 V, naledy zwigkszmé obcigZenie przetworni-
ey, jednoczeSnie obgerwujac na oscyleografie ksztalt prg-
du pobieranage z baterii. Impulsy pradu pobieranégu z,
baterii akumulatordw powinny by¢ zblizone ksztaltem do
prostokatz. Nastgpnie przesuwa si¢ obejmy na oporach

R1 4. R4 tak, aby przy maksymalnym obeciazeniu przetwor-
niey dwa kolejno nastg¢pujaece po sobie impulsy pradu wej-
$ciowego byly SplaSZGZOne i nie pesiadaly u géry ostrzy,
oraz by byly jednakowé. W przypadku wiaSciwie nastawio-
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nych pradow baz iaden tranzystor mocy nie powinien wyka-

zywaé wirostu temperatury penad temperatury octoczenis,
Po ustawieniu pradu granicznego, réwnego 1,1 Imax

nalezy przesunqc obejmg opornika RS w poloienie, ® Lt

rym nan1gc1e na wy;sclu zaczyna wyrainie malec.

Zataczanie przetwornicy do pracy

Przed dolaczeniem bater11 akumulatorédyw ¢ napizein
22 ¢ 32 V do wejécia przetwornicy nalezy pokretio potenw
cjometru R24 skreecié w leweg skrajne poloienie, Po dodg=
ezeniu baterii zasilajacej oraz obcigZenia meina; obra-
cajac pokr@tlém potencjometru, ustawié wymagane napig;
. ¢ie wyjSciowe. Moc na wyjdcin mozna pobraé wylgczaie-
przez obcigzenie symetryczne wzgledem ziemi, tj. 2 za-
ciskéw 3 i 5. Pobleranie mocy przez obcigZenie asymee
tryczne jest uniemoﬁli#ione, gdyz opornik R37 egranicza

prad asymetrii do 15 mi.

3.3. Bezprzerwowe lokalne zasilanie
urzadzehi teletransmisyjnych instalowanych
przy centralach telefoniczuych

Wzgledy skonomiczne przemawiaja za tym, aby w mniej-
szych miejscowodciach, w kidrych instalowane 83 urzg-
dzenia koficowe telefonii wielokrotnej, instalowal je
przy centrali telefonicznej. Zasilanie tych urzgdzen na~
lezy natemiast tak rozwiazywaé, aby nie zachodzila po-.

_trzeba budowy silowni typowéj-@la gtacji{wzmacniakpwaj.
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zlo%onsej =z baterii,prostownikéw i tablic rozdzielezych,
gdyz takie rozwiazahie jest kosztowne. Ekonomiczne roz
wigzanie tego problemm stale si¢ mozliwe przez zastoso=-
waniz przetwornie tranzyétbrowych9 ktoére przetwarzaja
napigcie 50 lub 60 V baterii akumulatoréw,.zasildjqcej‘
éentm&lg telefoniezng, na napigcie potrzebne dla zasi-
lanych urzgdzefh teletransmisyjnych. Dla tych ceidw opra--
cowano ¥ Zak&adzie Energetyki IIL stojak przetwornic tran-
zystorowy@h typu SPTi, ktorego produkeje malosery;nq roz¢
poczal Odd21a1 Konstrukcy;no-warsztatowy 1L,

- -7

3.3o13-Stojak przetwornic tranzystorowych typu SPT1

Stojak SPT1 siuzy do zasilania urzgdzef teletransmi-
syinych koficowych typu TN12/24 K wzglednie urzgdzed TN
tranzystorewych wymagaaqeyeh napigecia zasilania 20 V-
1nstalowanych prey centralach telefonicznych zasxlanych
napigciem 50 V 1ub 60 V, ‘ g

.Stojak zasilania typu SPT1 umozliwia:

- zasilanie urzadzed teletranszsygnych nastepujgey=
mi napicciami stalkymi:
a) anodowym stabilizowanym 212 v,
b) farzeuniowym stabilizowanym 20 V,
e} gygnalizacyjnym niestabilizowanym 24 V,

Za posreduletwem przetwornic tranzystorowych na nim za~-
'lnstalowanych, zasilanych z baterii glowne; centrali te-

lefonicznej.
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Na stojaka znajduja sie:

- pe dwie przetwornice 212 V, 20 V i 2& ¥V 1ub czte-
ry przetwornice 20 V i dwie przetwornice 24 V,

- miernik do powmiaru napieé wyjSciowych przetwornic
i napigecia zasilajacege przetwornice, '

- gabezpieczenia obwoddw zasilajacych,

- lgeczniki umozliwiajgce dokonywanie czynnodei itg-
czeniowych dla zapewnienia zasilania z przetwornic za-

sadniczych i rezerwowych.

Ponadto stojak SPT1 umozliwia wspélprace z innymi sto-
jakami zasilania typu SPT1 w przypadku pot rzeby zasila~
nia wiekszej liczby stejakdw oraz wysylanie zdalnego ae

Jarmu zaniku napiecia sygnalizacji (24 V).

Opis stojaka SPT1

Stojak moze byé produkewany w dwdch alternatywachs
do zasilania urzadzed lampowych - typ stojaka SPT1A 1lub’
do zasilania urzadzeh tranzystorowych - typ stojaka
S5PT1B. .

Podstawowe wyposazenie stojaka typu SPT1A jest naste~
pujaces '

a) konstrukeja ramowa stojaka wraz z okablowaniem,

b) listwa zaciskowa dla obwoddw wejSciowych i wyj=
Sciowych,

¢) pole pomiarowe, pole lgczeniowe i zabezpieczei,
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d) dwis przetwornice tranzysitorowe anodove 2‘i2 v _4;2%,
0,9 4, - T

&) dwie przetwornice tranzystorowe Zarzeniowe 20 V
+ 2%, 10 4,

£} dwis przetwornice tranzystorowe sygnalizacyjne
24 V' 13% + 20%, 3 Ao '

Podstavwowe wyposaZenie stojaka typu SPT1B jest naste=
pujgtes’

a) komnstrukcja ramowa stejaka wraz zhokablowaniem,
b) cztery przetwornice tranzystorowe 20 V + 2%, 10 A,

¢) dwie przetwornice tranzystorowe 24 V - 13 + 20%,
3 A | :

Fodane licgby przetwornie stanowia pelne wyposaszenie

sto jaka.

Konstrukcja stojaka

Stojak zasilania ma konstrukcje ramoway o walrmia,rach:
wys. 25600 am, szer. 360 mm. Wymiary gabarytowe stojaka
wraz z calym wyposaZeniem mieszézy sie w granicach: wys.
2600 nﬁn,, szer. 360 mm, glebokoSe 420 mm, Konstrikcja
stojaks jest tak rozwiagzana, aby mégl byé on ustawiony
w rzedzie stojakdw teletransmisyjnych ha- prawym lub lew

wyn jego kraicu,
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Rozmieszczenie przetwornie

 Przetwornice rozmieszczoue s3 po obu stronasch stoja-
ka w nastepujacej koleinoSci od dotu: przetwernice na-
piecia zarzeniowego, przetworanice napigcia sygnaliza-
cji, przetwornice anodowe. Pomi¢dzy pnzetwﬁyﬁieami Nae
}pi@cia anodowego oraz przetwernicanmi napigcfa syenale

JZnajduje sig poie poniarowo-lgczeniowe. - i

Listwa zaciskowa

U gbry stojaka znajduje sig listwa zaciskowa, do ktd-
,'rej przyliacza sig¢ przewody doprowadzajaece z silowni na-
piecie stale 50 V lub 60 V oraz przewody odprowadzajg=

ce ze stojaka napigciu wytwarzane przez przstiwornice,

Na listwie tej mieszcza sig réwniez zaciski sygnaliza~-

cji zaniku napiecia 24 V oraz zacisk uziemienia,

Przetwornice tranzystorovwe -

Przetwornice majg podobngp konstrukeje mechaniczng.
Szerokoéé i glebokeSé wszystkich przetwornic sg jednasA
kowe, Przetwornice polgczone sg zgodnie ze schematami
' podanymi na rysunkach 6 i 7. Opisane one zostaly w
rozdz. 3.3¢2; 3¢3¢3.1 334,

Zabezpieczenia

Na polu pomiarowym znajduja sig zabezpieczenia ob=
woddw zasilajaeych doprowadzonych dé stojaka. Zabezple-
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_czenia sbwoddy wyjSciowych stojaka znajduje sig¢ oddziel-

‘nie w kazde]j przetwornicy tranzystorowej.

Pole pomiaru napigé

W sfojaku tyﬁu SPT1A do pomiéru napigcia:_aﬁddowegog
_Earzeniaa'sygnalizaaji i napigcia zasilajacego stojak :
jest zastosowany jeden wspdlny woltomierz magnetoelek=
‘tryczny. Pomiar tym woltomierzem odbywa sig za pbéredm:
nictwem przelgcznika obrotovwego, posiadajacegd dodatko-
We pbloiehi@, umozliwia jace wyilgezenie woltomierza, Sto-
“jak typu SPT1B moze by wyposazony w woltomierz do po-.
miart napi¢é 20 Vi 24V z’przelqcznikiem obrotowym ob-

W—'Odf)ll’o

Yktad rozdzielezy stojaka

W polu pomiarcwo-kontrolnym znajdujg sig przelgezni-
ki umozliwiajgce zagilanie obwoddw wyjéciewych z prze~

‘twornic zasadniczych i rezerwowych.

Wspdipraca stojakdw SPT1

Uklad elektryczny stojaka SPT% umoZliwia wspdiprace
'kilku takich stojakéw w przypadku potrzeby zastosowania
ijednégn kempletﬁ przetwornic, jake wspélnej rezerwy dla
jpozostalych kompletéw przetwornic umieszezonych na rdim
nyeh stojakach SPT1. i
| Na rysunitu 8 przedstéwiony jest uklad zasilania pig~
ciu stojakéw TN24 za pomoea trzech stojakéw SPT1A. Dru-
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Rys. 9, Stojak typu SPMB. Schemat sasilaris trzech stojakéw tclotranl-
erisyjnych za pomocs jednego stojaks s przetwornicami

TUwags. W ukladzie przedstawlonym na rysunku, rezerwg stanowi przetwor-

nica "odbidr 4" /zmciskl 10 4 13/ 1 przetwornica sygnalizacyjna 2
/zaciski 10 & 15/,

‘gi komplet przetwornic stojaka SPT1A ar III stanowi re-
zerve dla pieciu po;ostaiych:kumpletéw. W przypadku u- .
‘szkodzenia sig jedne iz brz;éteﬁ;brnid istnieje mozliwesé )
zastapienia jej 'dﬁﬁwiednia-przetwornidq‘npd znajdajas
cq sie na Stojaku nr IIT w komplecie drugim. Analogleze
na wspdipraca jest moeZzliwa w przypa'dku st ojak 6w SPT1By -
Sposdb tukiej wspbipracy przedstawia schemat na rysy D,
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3.3.2. Przetwornica tranzystorowa stabilizowana
typu PTS3 50-60 V/212 Vv, 0,9 A

Przetwornica typu PTS3 jést przeiwornieg tranzysto-
rowg, wytwarzajacqg napigcie stake 2?2 V stabilizovane
w granicach %+ 2%, niezaléine od zmian napiecia zasila-
| jacego w zakyesie 46 ¢ 54 V lub 54 ¢ 66 V i jednoczes=
nyeh zmian obcigZenia w przedziale 0,1 4049 A, Prze~
twornica posiaéa ograniczﬁik mocy makSymalnej@ zabezpie=
czajacy ja przed uszkodzeniasm w przypadku wystapienia
-przeciateh badi zwaré na jej wyjsciun. ‘
Schémat'yrzétwornicy przedstawia rys, 10. Przetwor«
nica zbudowana jest w ukiadzie kaskadowym i pesiada nas
piecie wyjéciowe-stahiiizowane. Przétworn@ua PrEEZNaszo-~
na jest zasadnicze do zasilania obweddw anodowyeh urzg-—
dzeh teletransmisyjnych typu TN12/2% K lub TN24.

Dane techniczne przetwornicy

~ Stale napigeie zasilajgce z baterii 50 ¥ » 8%
' akumulatordw o ' - " 1mb
66 V + 10%
Maksymalny prad pobierany z baterii’ 6A

Stale napiecie wyjSciowe 212 V + 2%

Dopuszezalny zakres zmian pradu ‘ _
wyjéciovwego 0,1 % 0,9 A



B it s ettt T

"-'?_""W’,'-W-_;-d'-“. T e L ST ST AR T e S T

r
|
1
I
|
i
{
]
|
|
I
|
|
I
|
i
|
& B |
l N
|
Megscle | s
' : IMEl oy
‘FB p’l

+
[

— o o— —._..._..——_—._—_—.._—_.....—--—-—.-——-——..-...—.—-—_—-....—____—.___.—-—-——————-.—u—-—.-.__._—-—q—.-—-—-—_ —— e — — — ——

D7+D12 D264

4

P,

-~

"Rys. 10, Przetwornica tranzystorowva ‘stabilizowana PT53-50 V=60 V/212 V=0,9 A )
~ Przy sasilaniu napleciem 50 V naleiy sewrzet saciski a=b .1 d=e, Przy zasila-

piu napigciem 6O,V naleiy sewrzel zaciski b-c 1 =L
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Waprbodd pusfenatryszna napiecia zakio-
cefi  wytwarzanego przez przetwornice
fa zaciskach baterii zasilajgcej o po-

jemoéei uzytecznej ok. 250 Ah <2 mV
Wartoéé skuteezna napigcia tetnied na

wyisciu przetwornicy w pasmie od 0

do 370 Hz . ‘ <30 mV"-

Wartosé skuteczna napiecia tetnied na

wyjéciu przetworniey w pasmie od

370 Hz do 10 kHz , <15 nV
Sprawnos ¢ energetyczna'znamionowa T4%
Maksymalpa temperatura otoczemia ' +20°C

Dopuszezalny zakres zmian wilgotnoSei
wzglednaj 35 & 80%
Przyrost zakldceh akustycznyeh wnoszo- o

nych do otoczenia o poziomie zakld-

Zasads dzialania przetwornicy.

Przetwornica skiada sig 2z nastepujacych podstawowych

czionows

- generét@?m napiecia przemiennego, ﬁfbstokqtnego
- Filtm wejSciowego, '

= filtru wyjSciowego,

~ ukladu sterujacegos



T4

Generator ﬁapigeia przemiennego prositekatuage zbudo;
wany-jest %z trzech, polgczonych w széreg, generatordw
przeciwsobnych, pracujaeych na wspdlny transformitor

'Twv1, Generatery te posiadaja réuniei wspOlne sprzezenie
magnetgc_zn.e. poprzez transformator pomoeniczy Yr2, Ukiad
‘szeregowy generatofa-jgst konieczny z tego wzgledu, Ze
maksymalne hapiecie zasilajace przetwaniﬁg wynosi 66 V,
‘a maksymafhe ﬁapigcie UCE tranzystoréw P210A wynesi tyl-
ko 50 V., Piltr wejsciowy mas na celu ograniczenie zakib-
fceﬁ elektiycznych wnoszonych przez przetwornieg na éay
eiski baterdii szasilajacej. Fiitr wyjsSciowy spsinia po-i
tréjne zadanie, Po plexrwsze; jego dlawik PiZ siwarza éqm
punki niezbedne do wyiwarzanis przez generator uapigeia
’pizemiennegu prostokatnego o zmiennej szerokodci wzgled-
nej impulsdw, Po drugie, dlawikiﬂha wytivarza z napigeia
impulsujacege jego wartesé érednia; Po trzecie, pozosta-
la czesSé filtra zmniejsza-do_wymaganej wartqéci tetnie=
nia napigeia wyjSciowego przetwornicy. Uktad.steruijgey,
sprzg¢gajacy wyjScie przetwerniey ,z iraunsfomatorem po-
mocniczym Tr2, steruje pradami baz tranzystordw genera-
tora (T1¢16)., W zaleZnoSci od tego,'bzy napiecie wyjseio-
we przetwbriiey maleje czy rosnie, wkiad sterujgcy powo-
duje zwigkszenie lub zmniejszenie pradéw baz'tranzystn;
réw generatora. Zmigna pradéw baz tych tranzystordw w':.
zastosowanym ukladzie przetwornicy powodije zmiang sze-—
- rokoéci wzglednej generowanych impulséw prestokgtnych.
Przez szeroko$é wzgle¢dng impulsdw rozumie sig stosunek
‘gzasu trwania kolejno nastg¢pujacych po $obie impulsodw

do sumy obejmujgcej czas trwania tych impulsdw i czas
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frWania pﬁzerwy pe nich nastepujgcej. Malenie szerokosci
wzgledaed ysnefewanyeh impuls 6w powoduje na wyjsSciu prze-
twornicy malenie napigcia wyjStiowego, gdyz maleje wars
to5¢ Sradais napigeia wﬁprostQWanéga'i odurotnie, Wzrost
szevokoeScl lmpulsow powodu je zwieckszenie napigeia wyj-

sq:owag@e Ukizd sterujacy jest tak wykonany, %e zmleniau
$5¢ gddowiednio szerokedl wzgledng gsmerowanych impuls oy
napigeia przemignnego utrzymuje napigcie wyjSciowe prze%
twornicy na tym samym-poiiomieg‘niezaleinie od zmian nae

pigcia masilajacego i pragdu obeigZenias

Ggraniczenie pradu maksymalnege

Przetwornica pesiada wiaSeiwo5S¢ ograniczania pradu
maksymalnegos Po osiggnicciu wartoSci maksymaluej pradu
nbciazeniag prad ten utrzymje sig prawie na stalym pOm-
ziomié, nstomiast napigeie wyjSciowe maleje proporcjo-
nalniez do zmniejszajacei sig opornoSci obcigZenia, Do
pievo przy'bardza duzym przeciaZeniu, wraz z napigciem
maleje prad obeigfenia, Przy calkewitym zwarciu, prgd
tén utrzymije sie na poziomie ok. 50% pradu Zzriamionowé=
go. Mog pobiserana przez przetwornicg z baterii ékumula#
tovrdy w crasie pélnego zwarcia jest mnieéjsza od mogy po=
.biezénaj w czasie jej pracy jalowej. Po_usunigciu prze-
Gigtenis badi zwarcia, napigcie wyjSciowe powraca do war-
4o5ci normalriej. Regulacji ogranicznilkd dokonuje sig o-
pornikiem RS lub R9, -
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Sygnalizacja zaniku napigcia wyjSciowego

Przetwornica posiada na wyjéciu neonéwke, ktdra syg-
nalizuje istnienie napigecia ma wyjdein, Neondwka gasnie,
gdy przetwornica zostanie wylaczona, badZ gdy nastgpi
zanik napiecia wyjéciowego spowodowany zwarciem zaciskow

wyjSciowyche.

Zasilanie przetworniey

VPrzetworniea moze byé zasilana napigciem stalym 506 V.
+ 8% lub 60 V + 10% pobieranym z baverii akunulatoprdw -
lub z prostownika. W przypadku zasilania przetworniocy
napieciem 60 V nalezy rozewrzef oporniki R7 i R3, zas
przgwéd przychedzacy na zacisk 18 trans formatora Tri.

przetaczy¢ na zacisk 16, ’ 1

Charakterystyki zewn%frzne przetwornicy

Charakterystyki zewng¢trazhe przetﬁornicy zdjgtn przy
dwoch temperaturach stoczenia #20%. 1 +40°C9 dla dwdch
rodzajow napieé zasilajaeych 50 V + &% i 60 Ve 10
- Rysunki 11 i 12 przedstawiajg cﬁarakterﬁstyki ZEWng-—
trzne U wy = = £(I Y) dia zmieniajgcego si¢ pradu obcigZe-
nia w granicach I wy © = 0,05 + 0,9 A, przy stalym napig=
ciu zasilajaeym’ U = 46 V§ 54 V-= const i dwéch tempe-
raturach otoczen1a° +20 ° i440%.:2 charakterystyk tych
wynika, ze napigcié@ fia wyjsciu U@y 212 V zmienia sie.

‘nie wigecej niz 3,1%, przy jednoczesnych' zmianach napig=
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ciz zasilajzeems 50 V % 8%, pradu obciasenia 0,1 = 0,94
i tempefatury oboczenia +10 ¢ +40°¢,

Rysunki 13 i 1& przedstawiajg char&kterystyki zeung-
trzne Uwy-g f(Iwy) dla zmieniajacego si¢ pradu obcigze~ .
niz w granicach,léy = 0,05 ¢ 0,9 A przy stalym napigeiu
gasilajacym U = 54'V9 66 V = const § dwoch temperatu-
rach otoczenla. +20°%C-1 +40%C. Z charakterystyk tych wy-
nlka, ze_nap1gé1e na-wyjsciu- Uﬁj = 212 V zmienia sig nie
wiecej niﬁ 4 1%, przy Jjednoczesnyéh zmisnach napigeia za-
311a34cega 60 'V + 10%, pradu ohclqzenla 0,1 £ 0,9°4 1
temperatury obocfZenia +10 ¢ +40 %, -

Tmchamianie przetwornicy

Przed podigczeniem baterii alkumulatordw do zaeciskiw

wejéciowych przetwornicy@ nalezy wytgeznik W1 ustawié w-

- pdlgczony. Nastepnie nalezy dokonaé prze=

laczen w przeétwornicy w zaleinoSci od wartoSci naplgcia
majacege zasilaé przetwornice. Przelgczenia te uwidocz-
nione sg na schemacie elektrycznym'przetwornicy. -

Przy zasilaniu napigciem 60 V £ 10% nie naleiy zwie-
rat spgrnikﬁy R7 1 RS, a napiecie wyjSciowe nalezy pobie-
raé z zaczepéﬁ nr 16 i 18 tpaﬁsformatora Tr1 (zwarte za=
eiski bec i e=f).

Przy zasilaniu népigciem 50 V + &% nale?y zewrzeé o-
porniki R7 i B8 mosztkujac zaczepy a i b na plytce monta-
zbwej, a napiecie wyjSciowe nalezy pobieral z zaczepdw
ny 15 i 18 transformatora Trl (zwarte zaczepy d-e).

Do zaciskow wyjé@iowych'przetwornicy trzeba pqalqczyé
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oporno$¢ ohcigenia o regulowanej wartofci w granicach .
230 ¢ 40002 i moey 200 W, Za pomoca obejm naleiy usta-
wié meksymalne wartodci opornikdéw R1, R2, R3, R4, RS,

R6, B8 i %3, Po podigczeniu wlaSciwege napigeia zasila-
_jqceésg mazna‘zalqczyé przetwornicg_do pracy wylgezni=
kiem W1, Moza si¢ zdaveyt, e przeﬁwornica nie wzbudzi
sie. Taka moZliwo&é istnieje szczegdinie przy niskiej
‘temperaturze otoczenia. Wowczas paledy nacisngé starter
reczny Wa. $Swiecaca éig neﬁnéwka oZNaCcTa, Ze pﬁzat#orniw

ca pracuje i wyiwarza napigcie wyjSciowe.

Regulacja przetwornicy

Po uruchomieniu przetwornicy malezy dokonac jej regu%
laegji, W tym celu trzeba ustawié nporﬁoéé sztucznego ob=
cigzenia na wartesé ok. 1000 Q. ‘i napiecie zasilajgce na
minimalng warteSé 5% V/ lub 46 V/. Nastepnie potencjome-
trem B22 ustawia sig napigcie wyjéciowe na wartodé 212 V,
Zmniejszajgalopornoéé obcigZenia ustawia si¢ stopniowo
- prad obciaiemia'né wartos¢ 0,9 A, Gdy wartosei tej nie
mozna nastawié9 oznacza to, %e dziala zbyt wezesnie o=
“granicznik meey. Naleiy zmniejszyf oporniki Ri,lﬂz i R3. .
do takich warteSei, przy ktérych moina osiggnal jeszcze
prqd.obci@fenia oke 1,0 A; Dokladne ustawienie--ogranicz-
nika uzyskuje sig za pomoca opornikdéw R7 lub 39;
'pr#niki Rk, R5, R6 sluzg do ustawienia minimalnego
pradu zwarcia przetwornicy ido takiego ustaw :i.-énia pracy -
przetworniey, w ktbérym uzyskuje si¢ zawsze ten sam ro=

dzaj regulacji szevrokoSci impulsdw; tzn. po kazdej przer—



80

wie zawsze pierwsze przevodzg tranzystory T1, T2, T3,
ktére w bazach posiadajg wspomniane oporniki R4, R5,R6,
Po wst&pnym wyregulowaniu przetwornicy trzeba wyregulo=
vat ja tak, aby dawala maksymalna spraﬁnoéé i nie wy=-
twarzaia oseylacji przy najniiszym napigcin zasilajg= .
gym i znamionowym pradzie obcigzenia 859 A; W tym celn
naleiy wysymetryzowac generator przez odpewiednio male.
zZiiEny wartusc1 0porn1kow R1; B2, R3, prazy ktérych pr@d
pobierany z baterii Jest najmniejszy i nie wystepujg o-

A scylaéje. Podobne efekty mozna uzygkaé w pewnym%zakrew
sie vegulujac opornikami R7 lub k9,

¥a konisc nalely ustawiﬁ nap{gcie wyjSciowe na war-
tosé 212 V przy zasilaniu napieciem znamionowym 60 V '
{1ub 50 V) i sbeigZeniu znamionowym 0,9 A. Gdy poten=

 ¢jomety nie pozwala ustalié wymaganego‘n&pigcia, nale-
By zmienid wartoéé.oparnika R23 1ub go zewrzet,

Uzyte do przetwornicy tranzystory, diody Zenera. i
dio&y'germanowe nuszg byé odpowiednie zbadane, wyselek;‘
¢jonowane i debrane. i

Tranzystory duZej mogy P210A bada si¢ na wartobé
wzmoenienia prgdovego £ . Pomiaru dokonu;e sig dla pfq-
du keolekilora Il = 10 A, przy spadku napigeia na zlqczﬁ
kolektor=emitér UCE = 1,5 V. Tranzystory" pcsxadagqce

A< 19 nalezy odrzucié. W ten sposdb wyselekcgonoWane ,
tranzystory P210A nalezy uszeregowaé tak, aby w1gkszyﬁ
numerom. tranzystoréw (TiﬂTG) odpowiadaty wigksze fi, -
tzn, tranzystor T1 musi mieé majuniejszg B¢ a tranzy-
stor TO najwigksZQ B« Naleiy szeregowal tranzystory
tak, aby g <1938 4¢



81

Tranzystory éredpiej moey TG?72 bada sie na wartosé
ﬁzmocnienia spadowego iﬁ i prgdu zerovwego Ikoo Pomiary
A £ dokonuje si¢ dla pradu kolektora Ik = 3°4, przy spad-
ku napigeia U,, = 1 ¥, Tranzystory posiidajace f <15 na-

-CE
lezy odrzucits Pomiaru II doknnuge sig przy nap;gclu
UCE 60 V i zwartej bazie z emxterem@1Wartosc Ikﬁ nie

.pow1nna przekraczac 100 pA pod.warunmlemg Ze W ealym Za

kres1g napigeia U, = 0 ¢-60 V hie wystapi zakrzywienie

charakterystyki pggdﬁ ZErOWesto ;

Tranzystory ma}éj moey TG50 bada sig podobnie jak
 tranzystory TG72, z tym,Ze pomiaru ;ﬂ énkonuje sie dla -
I =250 mA & Ug, = 0,7 V5 pomiaru I, |
naplgciu ok = ‘30 ¥ De przetwoﬁnlcy bierze si¢ tranzy-
story, ktdryel § > 404 a Lo <70 pAe -

: Tranzystdry matei mosy T64 bada sig¢ zgodnie z fabryez-

natomiast przy

niymi Warunkami Technieznymi,

Napigcie na diedzie Zen;ra D15 powinno byé wigksze 0.
05,5 ¢ 1,0 V od napigcia na diodzie Zenera D16, przy prze-
plywie przez nie pragdan Zenera 4 mA&

Diody éredniéj mocy D13 i D14 powinny byé dobrane tak,
aby staly prad piynaey przez kazdg z nich w kiemunku przé-
wodzenia o nat¢ieniu 5 A wywolal spadki napieé rézuiace.
sie mi®duy schy nie wiecej ni% o 3o
3033 Przetworniea tranzystorowa stabilizowana

+typu PTS4-50-60 ¥/20 V, 10 A

.~ Przetwornica typu PIS4 jest przetwornicg tranzystoro~
wa, wytwarzajaca napigcie stale 20 V;.stabilizoﬁane w
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granicach + 2%, zaleinie od zmian napigcia zasilajgcego
w zakresie 46 ¢ 52 V, lub 56 4 63 V i jednoczesnych zmian
obcigZenia w przedziale 1 # 10 A, Pr;etwornica posiada
ogranieznik mocy makéymalgéj9 zahezpieczajacy ja przed
uszkodzeniém ¥ przypadku wystgpienia przecigzef bads
awaré na wyjsciu, W przetwornicy mozna rowniez ustawié
napigecie wyjsciowe 21 V i woéwezas moZna Ja obeizzyé prg-
dem znamienowym 10,5 A. Przetwornica zbudowana jest w
ukladzie kaskadowym i posiada napigcie wyjsciove stabi-
lizewane, Przetwornica przeznaczona jest zasadniczo do
zasilania obWodéw Zarzeniowych urzagdzen teletransmisyjm
nych typu TNi2/24K lub TN24., Przyétoéowana jest ona row-
niez do zasilania tranzystorowych urzgdzeft teletransmi-
syinych, wymagajgaeyeh napigcia stalege 20 V. Schemat jej
przedstavia rys. 15. |

Dane techniczne przetwornicy

Stale napigcie zasilajace z baterii 50 V +4%

» ) -98%
akumulatorow lub
60 V +5%

~7%

Maksymalny prad pobierany z baterii 7 A

State napiecie wyjSciove 20 V + 2%
' ) Jub.
21 V + 2%

Dopuszezalny zakres zmian pragdu 1410 A

o wzglednie
wyjseciowepgo 1 4 10,5 A
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Rys. 15, Przeiwornica tranzystorowa stabilizcwana typu PTS4=50-60 V/20 V

Dwagi: 1, Przy zasilaniu przetwornley napigciem 50 V naleiy zewrzeé zaciskl oznaczone na schemaclie 1itarami ¢ 1 4 oraz Zwieracz ¥ transforma=
torze Tr1 ustawlé w poloienle 4-15
2. Przy zasilaniu przetwornicy napieciem 60 V nalezy zewrzeé zaciskl oznaczone na schemcie 1iteram.t a. 1 b orsz zwleracz w transforma-
torze Tr1 ustawié w polcienie A-16 ‘

!
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Yartosté psevfometryczna napigeia zaklé=
cehy wytwarzanego przez przetWornice
na zaciskach baterii zasilajacej o po-

jemnodci uiyteeznej ok. 250 Ah <2 mV

WartoSC gskuteczna napigeia tetnien na
wyjSciu przetwornicy w.pasmie od 0 do
370 Hz - =30 mV

Warto$é skuteczna napigcia tetnied na

wyjéciu przetwornicy w pasmie od 370 Hz

do 10 kilz , =15 mV
Sprawnos¢ energetyczna znamionowa 66%
Maksymalna tempsratura otoczenia ) +40%C

Dopuszezalny zakres zmian wilgotnoseil
wzglédnej _ 35 & 80%

Przyrost zakldcen akustycznych wnoszo-
nych do otoczenia o poziomie zak}d=
cefl 50 dB . <5 dB

Charakterystyki zewnetrzne przetwornicy przedstawio-

ne sg na rys. od 16 do 19,

Zasada dzialania przetwornicy
Przetwornica stabilizowana omawianego typu sklada sig
z nastepujgcych podstawowych czlonbw:

- generatora napiecia przemiemnego, prestokatnego,

- filtru wejSciowego,
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- filtru wyisciowego,

= wkladu steru jacego,

Uktad przetwornicy jest identyczny do ukiladu prze-~

tuornicy anodowe] opisanej w rozdz. 3.3.2.

3.3.%. Przetwornica tranzystorowa typu PIN7 50-60 V/
/2% V-3 A -

Przetwornica tranzystorowa typu PTN? jest przezna-
czona do zasilania obwoddw sygnalizacyjnych stojalébw te~
lefonii nofnej TN24, instalowanych przy centralach tele~
fonicznych, ZaleZnie od rodzaju}centrali telefoniczne}
Zuamionowe napigcie zasilajace przetwornice wynesi 50 V
lub 60 V. Przetwornica ta moze byé réwnie uzyta do za-
silania inmyeh urzadzeh nie wymagajacych napigeia stabi-
lizowanego, np. obwodéw sygnalizacji w stojakach tele«

grafii wielokrotnej.

Dane techniczne przetwornicy

Znemionowe napiecie zasilajace . 50 V lub 60 V
Zmiany napigcia zasilaj@cego 46 V do 52 V
Iub -
54 V do 66 V

Prad pobierany ze Zrddia przy obeig-~
zeniu .znamionowyn (przy U, = 50 v 1,88 A 1lub
lub przy U = 60 V) - ’ 1,57 A

e
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Warto$é psofometryczna napiecia tetnien
na zaciskach wejéciowych przetwornicy

przy zasilaniu z baterii o pojemnodci
360 Ah o

Znanionowe napigcie wyjéciowe
Znamionowy prad wyjdciowy
-Zakres zmian obcigZenia

Zmiany napigcia wyjSciowege w funkeji
zmian napigeia zasilajacego i zmian
Aobciaﬁenias '
dla 50 V
.dla 60 V

WartoS¢ psofometryezna napigcia tetnien

na zaciskach wyjéeciowych przetwornicy
Sprawno$¢é w warunkach znamionowych

Dopuszezalny zakres zmian temperatury

otoczenia

Dopuszezalny zakres zmian wilgotnofci
wzgledne]

Opis przetwornicy

=2 mV
24 V
34A
0¢«3A4A

21,1-25,9 V
21,1-28,5 ¥

= 30 mV

5%

+10 + +40°%C

40 4 80%.

Przetwornica typu PTN7 50-60 V/24 V-3 A, ktérej sche~

mat ideowy pokazany jest na ryé. 20, przetwarza napiecie

étale 50 V lub 60 V na napigcie 24 V, wymagane przez ob-

vody sygnalizacyjne urzgdzef TN24, Pracuje ona w ukladzie

samowzbudneécgeneratara‘drgaﬁ'prostukqtnych. Z racji sto=
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sunkowo wysokiego napigecia zasilajgcego, uklad stanowi

kaskade trzech szeregowo polgczonych stopni przeciwsob-
nyeh, W ukiadzie przetwarzania zastosowano tranzystory

mocy produkeji krajowej typn TG72, ‘

Transformator nasycany Trl wyznacza cz¢stotliwoéé
drgan w ukladzie i zamyka petle dedatniego sprz¢Zenia
zwrotnego. Polaryzacje wstepng baz tranzystoréw T1 4 16
konieczng dla rozruchu przetwornicy zapewniaja dzielni=
ki zlo%one z opornikéw R4 # R13 RS ¢ R23; R6 & R3.

Odpowiednia warteS¢ napigeid na.kaidyﬁ-stﬁpniu kaska=
dy zapewnia dzielnik utworzony z tych samych opornikéw.
Widrne uzwojenie transformatora mocy Tp2 polaczone jest
ze stosen prostowniczym zloZonym z dibd D1 ¢ D&, Odbidr
zasilany jest poprzéz £iltr zloZony z dldwika D12-i kon=
‘densatora C?; Przetwornica posiada wazna i degddng cechg,
przeciazenie jej lub zwarcie zaciskéw wyjéciowych‘nie
‘powoduje zadnych uszkodzel, prowadzi jedynie do zalama-
nia oscylacji. Jako ciekawostke¢ naleZy dodal, Ze prze-~
twornica pracujgca ze zwhrtymi zaciskami wyjéciOWymi po=
biera mniejszy prad z baterii niz w czasie biegu jalowe=
CBb

Oporniki RS i R9 wlaczone w szereg z uzwdjeniem pier=
wotnym transformatora Trl stuzg do wyrégulowania warto=

$ei pragdu wyjSciowego maksymalnego, powyZej kiorej wy- -
stepuje ograniczenie prgdu. Zadaniem Iiliru na wejsciu
przetwornicy jest ograniczanie skladowej zmiennej wno= .
:szonej na zaciski baterii przez pracujgea przetworniceg,
Filtr ten skiada sie z diawika DE1 i kondensatora C8,

Przetwornica posiada uklad,. zloZony me.in. z tranzystora
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T7 type TG51, diedy Zendra D& i przekainika P11, przezna-
czony do sygnalizowania obmiZenia i zaniku napigeia wyji-
sciowego, Ponlewaz napigcis zasilajace przeiwornicg moie
wynesit 50 lub 60 V, przew1d21an& jest odpewiednie polo-
zZenie zwisraczy umieszezonych w obwodzie uzwojenia pier-
wotnego transformatora Trl oraz w obwodzde uzwnjenia
wtérnege trans formatora moey Tr2, Zwieracze te znajduja
sie na plytte montaZowej przetwornicy.

Regulacja przetworniey‘

Uklad przetwornicy ma zapewniong mozliwo$¢ dokonywa-

nia regulacii nastepujacych wielkoSci:

a) mapiecia wyjSciowego,
4 b) maksymalnego prqdu‘gyjéciowego przy napigciu Zasi-
lajacym 50 V,

¢) meksymalnego pradu wyjsciowego przy napieciu zasie

lajacym 60 V,

d) grenicznego napigeia wyjSciowego przetwornicy,
ktérego.przekrdczenie powinno by¢ sygnalizowane,

kegulacja przetwornicy dokonywana jes? jednorazowo po
zmontovaniu i sprawdzeniu dzialania przetwornicy. Nale~
%Zy rdéwnoczesnie pamig¢gtal, aby pierwsze wiaczenie napig-
cia na zaciski mialo miejsce wéwczas, gdy oporniki la-
melkowe RB i R9 s5 nastawione ma wartos5¢ maksymalng.

Przede wszystkim dokonugemw Yegulacji napigcia Wyam

Sciowego, czynimy to wowczas, gdy przetwornica zasilana
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jest napicciem 66 V (gérna wartos¢ napigcia przy Uy =

= 60 V}. Prostownik iaczymy wéwczas z takim odczepem u-
Ziwojenia wiérnego transformatora Tr2, aby warto5¢ napie-
eiz wyjbeiowego przetwornicy mieSe¢ila sie w granicaech od
2844 do 28,9 V. Pomiary napigcia wyjSciowego i wejéciOu'
wego nalezy w tym przypadku dokonywaé woltomierzem.kla-
sy 0,2. Nastepnie naleiy dokonaé regwlacji wartoSci pra-
du maksymalnego wyjéciowepo przy napigciu zasilajgcym
50 V. Tak nastawiamy lamelke opornika‘R3, aby zalamanie
oscylacji nastapilo wowezas, gdy prad wyisciowy przekro-
czy warto§é 3,6 A; Gdy napigéié‘zasilajqce-wynosi 60 V,
maksymalny prad wyjsciowy regulujemy opornikiem RI, os=
cylacje powinny si¢ zalanaé dopiero wéwczas, gdy prad
wyjéciowy wynosi 3,6 A,
' Repulacji wartoéci.granicznej népigcia wyjsciowego,
ktérej przekroczenie powinno byé sygnalizowane, dokonu-
ie sie wowczas, gdy przetwornica jest nieobcizgZona., Ob-
niﬁamy napigcie zasilajace {niezaleznie czy wynosi ono
60 lub 56 V) tak, aby napigcie wyjéciowe wynosilo 18 V,
~Potem tak ustawiamy lamélke na oporniku R7, aby przekai;

P

nik P zadziatal przy tym napigciu,

3.4. Rezerwowe lokalne zasilanie
urzadzehd telefonii noénej malej krotnodci

Obecnie‘urzqdzenia telefonii nosnej malej krotnoéci
typu NTN1%1 lub NTN1+2 zasilane sg tylko z sieci elek-
troenergetycznéj. Po zaniku napiecia w sieci, nasigpu-

je zanik lgezioSci 'w kahalach noSuych.
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T106¢ przerw w lgcznofci migdzymiastowej w malych
miejscowoéciach jest bardze liczna. Srednia roczna licz—
ba przerw wynosi ok, 90. Czas trwania przerw w iaczZno-
fci w tych,urzqdzéniach wynosi Srednio od 2 do % godzin,
Powyzsza sytuacja powodujé stratyAnie tylko materialne,
ale i sﬁoieczne, ponadto pogarsza rdwniez wskaZniki tech-
nicznowekonomiczne w zakresie lacznobéi miedzymiastawede
‘Opraéovwanie wice systeﬁu i urzgdzen opartych o przetwor-
nice tranzystorowe do bezprzerwowege zasilania pradem
-przeémientiym systeméw telefonii noénej malej krotnodei
typu NTN1+1 i NTN1+2 przyczynilo sig do: warostu docho-
.déw podniésienia wskaZnikéw technicznych oraz dato niewy-

mierne korzys$éi spoledzne,

‘System rezerwowego zasilania

W celu zapewnienia prawidiowej i bezprzerwowej pracy
urzadzei telefonii noénej malej krotnoéci przyjeto na~-

stepujacy system zasilanias

1. Podczas obecnoSci napiecia w sieci elektroenerge-
tycznej, ze wzgledu na duZe wahania napigeia . w malych
'miejscpwoéciach, urzgdzenia NTN zdsilane sa poprzez sﬁar
bilizator napigcia, Stabilizator ten zdsila rdwniez pro-
stownik matej mocy niezbgdny do dotadowywania haterii a-
kumulatortw, przeznaczonych jako Zrédio zasilania prze-~
tworniey tranzystorovei, ktdéra jest rezerwowym Zrddiem v

pradu przemiennego.

2+ Po ganikm napigecia w sieci elektroenergetycznej

L
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nastgpuje samoczyme wigczenie do pracy przetwornicy.
tranzystorowej, wytwarzajacej napigecie przemienne do za-

silania urzadzed NTN, . .

3. Pe powrocie napigcia w sieci elekiroenergetycznej
nestgpuje auntomatyczne wylaezenie z pracy przetwornicy
tranzystorowej, wilgczenie zasilania NTN 2z sieci elektro-

energetycznej oraz sameczynne doladowywaﬁie baterii aku-

mulatorow.
Siat
slekirosnergetyczna . Zanilanie
Stabiliza- t o]
"~ O tor ~
napi.qeg.-
Prut.wnik
#m_ doladowuiney .
O .
! Fraetworaj
=T — i n v - trmntoro::

Prestownik T l

Ladujacy

Ukiad
kontroll
baplgcin

o] N

i
r |
L

" 4 b

— Baterin skumulptordw

Rys. 21, Schemat blokowy systemu rezerwowsge zasilania urzqdzef NTN

v i

. W przypadku gdy napiecie baterii akumuiatoréw zasila-
.jqcej przetwornice tranzystorows obnizy sie do 1,9 V/
/ogn., zostanie ona samoczynnie przelaczona ha ladowd~
nie 2z prostevwnika niestabilizoﬁanego. Po osiggnigciu na-
piecia ok. 2,5 V/Pghiwo, batéﬁia_automatycznie wylaczy

si¢ z obwodu ladéwania i zostanie przelaczona na delado-



wywanie, Schemat blokowy systemu bezprzerwowego zasila~

nia urzgdzen NTN pokazany jest na rys. 21,

Urzadzenia do bezprzerwowego zasilania NTN

Urzadzenia te skladajg sic z:

a) urzadzenia pomocniczege zawierajacego: ukiad kon-
troli napigcia baterii, prostownik doladoWujacy oraz u-

rzadzenia przelaczajace baterig¢ na ladowanie,

b} przetwornicy tranzystorowej stanowigcej rezerwowe
Zrédio napiecia przemiennego, wypeosazonej w urzgdzenie
- przelgczajace zasilanie urzgdzei NIN z sieci na zasilpe-

nie z przetwornicy,
¢) baterii akumulatordw kwasowych,

d) prostownika niestabilizowanego przeznaczonego do

tadowania baterii,
e) stabilizatora napiecia.

Témg gdzie istniéje Zrédio pradu statego 50 V, in-
staluje si¢ tylko przetwornice tranzystorowe i stabilié
zatsry napigcia przemiennego, W obiektach, w ktorych
‘nie ‘ma baterii akumulatordw 50 V, instalowane sg kom~
plety tych urzadzeii, zapewniajace bezprzerwowe zasila-
nie NIN3+1 lub NIN1+2, ’

Urzadzenie pemocnicze

Schemat ideowy urzgdzenia pomogniczego do bezprzer-

woirego zasilania NTN pokazany jest na rys. 22. Pedczas
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obegnoéci napigeia v sieci elektroenergetycznej, po zam-
knigeiu wylaeznika W2, zostaje wiaczony prostownik doia-
dowujacy baterig akumulatoréw, a po zamknigciu wylgeczni-
‘ka W1 bateria akumulatordéw jest doiadowywana, Prostow-
nik ten zasilany jest ze stabilizatora napigcia.’
Prostownik doladewujgey skiada $ig z transformatora
Ty oraz stosu prostowniczege Sp. Regulacje pradn dola= -
-dowywania baterii uzyslkuje sig przez zgmiang zaczepow
strony wtornej uzwojenia transformatora Tr-za pomocy
przelacznika Pl. Regulacja pradu zawieraisig w granicach
od 20 do 100. mA. Istnieje mozliwosé zwickszenia pradu
doladowywania do o6koio 200 mA prﬁéz zmiang opornofei R1.
W przypadku zaniku napiecia w sieci, gdy bateria aku-
pulatordw roztaduje sig de- napiecia 46 V, tranzystorowy
uktad kontroli napagcia baterii- spoWoduje przelaczenie
‘baterii na ladowanie z prostownika n1estab11120wanegoo
Zadziala whvezas przekaZnik Pk min i swoimi stykami zam—
knie obwéd przekaznika Pki, ktory z kolei zamknie obwdd
przekaanlka Pk2. Gdy napigcie v sieci elektroenergetycz—
‘nej pojawi sie, nastgpi zadz1a1anle przekaZnika Pk2,
ktory swoimi stykami wlqczy° zasilanie prostownlka niew-
stabilizovanego od strony &ieci i na ladowanie baterii
od strony pradu stalego. Gdy bateria akumilatordw. osiag-
nie napigcie ok. 2,5 V/ogn., nastapi automatyczne odl@é
czenie baterii z procesu ladowania. Zadziala wowczas
przekaZnik Pkm ¢ ktéry swoimi stykami spowoduje przer-
we w obwodz;e samopodtrzymania sig przekaznlka Pk1, a
ten z kole1 spowoduje przerwe W obwodzie przekainika
Pk2. PrzekaZnik Pk2 odiaczy prostownik niestabilizowany
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~ od sieci 1 z obwodu ladowania baterii oraz spowoduje ﬁiq—
czenie progtownika Sp doladowujgcergo batérig,

Wigczenie ladowania bateril moze byl réwniez dokonae
ne recznie przez ustawienie przelacznika P2 w poloZenie
"Ladowanie rgczne“ W przypadku zaniku napigcia w sieci
podczas iadowania baterii akumulatorow zostanie ona ane
" tomatycznie odlgczona z obwodu- ladomanla, a po powrocie
naplgcia w sieci zostanie ponownie przelqczoaa na lado-
wanie. ‘

Proceé taki bedzie zachodzil dotad, a%z bateria osiagg-
nie ok. 2,5 V/oga., po czym zostanie on samoczynnie prze-
rwanys S : | _ L

‘Napi¢cie minimalne i maksymalne, przy jakim ma zadzia—
1aé¢ uklad kontroli napigcia baterii, jest ustawiane za
_ bomocq potenc jometréw R4 oraz &5 i zawiera sige w naste-
pujacyeh granieach: przekafnik "min" 40 & 48 V, przekai-
nik "max" 49 & 66 V. Lampka L sygnalizuje ladowanie ba-

terii akumulatorow.

Je#ole Przetwornica tranzystorowa typu PTNG do zasilania

urzgdzen telefonii nosnej malej LrotnoSci

v

Sehemat przetwornicy ftranzystorowej niestabilizowane]
typu PTN6 pokazano na rys. 23. Przetwornlca ta skkada

sie =z nastgpuaqcych czlondw:

a) filtm wejdciowego,

b) generatora drgait prostokqtnych,
¢) wzmaeniacza mocy,

d) filtru wyjdciowego,
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e) samoczynnego wylacznika przetwornicy,
£) urzadzenia przelqczagqcego.

?rzetwornlca przetwarza napiecie stale Zz baterii z-
kumulatoréw na napiecie przemienne o przebiegu zbliZo-
nym do pilowego o czegstotliwofei znamionowej 50 Hze
Kszbtalt fali napigeia wyjSciowego i przetwofnicyﬂzostal
.tak dobrany, aby przy zasilaniu z przetwornicy jednepo
stojaka NTN1+1, lub kompletnego urzadzenia NTN1+2, na-
pigcia wyjSciowe z zasilaczy tych urzagdzen miaty warto-
Sci zbli%one do wartodci tych napieé przy. zasilaniu z
sieci elektroenergetyczheje -

W przypadkurdobrania éinusoidalnegd kszialtu fali na-
pigeia wyjéciowego z przetwornicy, a zatem rozbudowania
.filtru wyisciowego, moc jej bytaby niewystarczajgca do
zasilania kompletu urzadzedA NTN1+2,

Przetwornica moze byé =zasilaina napigciem stalym za-
wierajqcﬁm sie w granicach 48 ¢ 44 V‘(bateria 24 ogniwva) ,
jak réwniez w graniecach 52 4 48‘V (bateria 25 lub 26 og=
 niw)@ W pierwszym przypadku przetwornica zasilana jest
7 odrgbnej baterii akumulatordw, a w drugim przypadku y
zasilana jest z baterii zasilajacej eentrale telefonicz-
ng -~ 50 V¥, Przystosowanie przetwornicy do odpowiedniego
napigcia zasilajacego odbywa sie przez ustawienie Zwie~
raczy Z1, Z2 i'ZB w odpowiedniej pozyeji 44 + 48 V wzglgd-
nie 48 ¢ 52 V., Wigczanie rgczne przetwornicy do pracy od-
bywa sig wylacznikiem W przez ustawienie g0 W pozycje
nZatn, ‘

W zaleznoSci od tego, czy zasilane jest urzadzenie
NTN1+1 czy tez NIN1+2, nalezy przelscznik P ustawié w ode

- . - .
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pDW1edn133 pozycjl 1+1 lub 132, Dokladne ustavienie ha-
pigeia wyasciowego Z przetWOrnicy odbywa si¢ preez zmia-
ne opernoici opornikéw R2O + R32.

Filtr wejSciowy

Przetwornica na wejéciu posiada filtr zloZony z dia-
wika D1 oraz kondensatora Ci, Filty ten powsduje zmniejm
szenie napigcia zaklbocel wytwarzﬁnego przez przetwornice

na zaciskach baterii akummiatorodw.

Generator drpgai prostokatnych

Generator drgaﬁ sklada si¢ z: tranzystoréw T7 & T10,
opornikow R10 ¢ R17, diod D1 ¢ D4 oraz transfommatora
Tr2. Zadaniem tego ganeratora jest wtharzanze drgan pro=
Stokqtnych o czgstotliwoSci znamionowej 50 Hz. Moe gene=
ratora pokrywa zapotrzebowanie mocy na steeranae tranw
‘zystorami wzmacniacza. Przy zmianach napiecia za511a3%p
cego generator w granicach 4 V czestotliwoéé drgaf zmie-
> nia si¢ w granicach iﬂ%. Zmiany czestotliwosci drgaf, wy-
wolane wplywem tempefatury otoczenia, kompensowane -5§ '
procz wigtzenie opornika weglowego R19 w obwodzie zasi-

lania generatoras

Wzmacniacz mocy

Wemacniacz moey skiada sig z: tranzystordw T1 ¢ Ta,
opornikéw R1 # R9, kondensatordw C1 4 C3 oraz trafisfor-

matora Trl. Wimacniacz mocy tworzg t¥zy jednakowe ukla-
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dy wzmacnigfezy przeciwsobnyeh polaczone szeregowo.Wzmac—
niacz mony jesf sterovany generatorem drgail prostokgt-
nych w ten sposdb, Ze polaryzowane sa na przemian raz
tranzystery T1, T3 i T5, a nastepnie T2, T4 i T6, W u-
zwojeniach pieertnﬁch trans formatora’ Trl” piynie prad
przemienny, x na jedne] pblowie trzech! uzwojen transfora
matora, w odpowiedriaj chwilig pojavia si¢ napiecie przé—
mieme o przebiegn  prostokatnym. Napigcie to po prze=
transformovaniu podawane jest na filtrﬂwyjéciowy¢lw ce=
Iu ubrzymania jedsakowego napigeia na kazdym wzmacoia~
~ezu przeciwsobnym zastosowano dzielniki bporoWOmkondenf

satorowe R7-C1j R8=C2 i R9=C3. Oporniki od B1 do RG wa-
runitujg edpowiédnia warto$é- praddéw w bazach-iranzysto- .

3

réw mocy.. - ~
Filtr wyjSciowy

Przetwornica na wyjéciu posiada filtr zioZoeny z kon-
densatordw C5 i C6 oraz diawika DI2, Filtr ksztaltuje na-
piecie o przebiegu prostokgtnym podawane na tem filtr na
napigeie o przebiegn zbliZonym do pilowego,

Samoczyuny wylacznik przetwornicy

Przetwornicsa wyposazZona jest w samoczynny wylacznik
napigcia wyjénioﬁegmm kitdry zabezpiecza przetwornice w
przypadku przeciaZed lub zwaré na zaciskach wyjSciowych,
oraz zabezpiécza urzadzenia zasilane przed nadmiernym

wzrostem napigcia wyiSciewege z przetwornicy.
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Samoczynny wyiagcznik sklada sie z: dwoch stosdw pro-
stowniczych Sp1 i Sp2, tranzystoréw T11 i T12, diody Ze=-
nera D6, opornikdw RB21 4 R28, kondensatordw €7 + CP i-
przekaZnika teletechnicznego Pki., -~ 7o

W przypadku nadmiernego wzrostu obcigZenia na wyjéciu
przetworniey w uzwojeniu wtérnym transformatera Tl poja—
wia sie napigcie o odpowiedniej wartoSci, ktdore po wy-
prostowaniu zasila dzielnik oporowy zloZeny z opornikéw
B23 + R25, Czesé naﬁpigcia.é wi.dzielnika podawana jest
na baze tranzystora Til. ¥ przypadku gdy napiecie poda-
ne na baze tranzystora przekroczy warto$é napiecia ode
niesienia na diodzie Zenera D6, traunzystor Til-zostanie
spolaryzowany i zamknie obwdd cewkil przekainhika Pki.
Przekainik wéwezas zadziata, swoimi stykami sam sig¢ pod-
trzyma oraz spowoduje wylaczenie napigeia zasilajgeego -
generator i wigozenie lampki L1. Lampka L1 sygmalizuje
wylgezenie przetwernicy z prady. Ponowneiwlaczenie prze-
twornicy do pracy odbywa sig¢ przyciskiem Ps, za pomocy .
ktdrego rozwieramy obwdd samopodtrzymania-—sie przekaZni-
ka Pkl. Przekaznik przelacza swoje siyki powodujac wyla-
czenié lampki L1 oraz wlaczenfe napiecia zasilajqcegngém
nerator, Zadzialanie wylacznika przy-Zadanej wartoSci
pradu obciaZenia przetwornicy ustawiane jest za pomocyg .
potencjometru R24 w granicach 0,28 A do 0,% A, _

W przypadku nadmiernego wzrostu napigcia na wyjsciu :
przetwornicy w uzwojeniu wtdrnym transformatora Te3 po-
jawi sie¢ odpowiednia warﬁoéé_napigeia, kt6ré po Wypro-
stowaniﬁ zasila dzielnik zloZzony z opornikow R26 -+ R28,

Czes¢ napigeia z tego dzielnika podawana jest-na “bazg

4

*
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tranzystera T12, Gdy rapigeie to przekroczy wartoéé¢ na-
pigcia cdniesienia na diodzis Zenera D6, zostanie Spola-‘
ryzovwany tranzyétor T12, ktéry zamknié obwdd cewki prze-
kaZnika Pkl i jak w poprzednim przypadku spowoduje wyla-
czenie przetwérnicya '

' Zadzialanie wylgeznika przy Zadanej wartofei napigcia
na wyjSciu przetwornicy ustawiane jest za pomocy poten=-
ejometru R27 w granicach 200 ds 260 V.

Urzgdzenie przelaczajace

Urzadzenie przelgczajace zasilanﬁe NIN z sieci elel~
troenergetysznej na zasilanie rezerwowe z przetwornicy
tranzystorowej sktada sig 2z przekafnikéw Pk2 ¢ Pk4., Pod-
czas oheenoSci napigeia w sieci prZekaZnik Pk2 przélaa
.cza swoje styki powodujge zasilanie urZgdzeh NTN ze sta~
bilizatora napigcia. PrzekaZnik Pk3 pozostaje-w-stanie
niewzbudzouym i chim'stykiéﬁ zamyka obwdd cewki prze-
kaZnika Pk%, ktdry z kolei wozwiera opernik R33,

Po zaniku napig¢eia w sieel przekaZnik Pk3 przelgcza
zasilanie NTN na wyjScie przetwornicy oraz zamyka obwéd
cewki przeksZnika Pk3. PrzekaZnik Pk3 wiacza zasilanie 
‘przetworniey poprzez opornik R33 i przerywa obwdd cewki
przekaznika Pk4, kidry po czasie 0,3 sek powoduje zwar-
cie ww, opornika. Takie dwustdpniowe wiaczanie napigcia
zasilaéqc@ge przetyornice jest koniecziie ze wzgledu-ns
dzialtanie samoczynnego wyiqczﬂika, ktéry przy jednora-~ .
zowym wigeczeniu napigcia zasilajgcego powodowalby samo-
czynne wqucéenip{prxetmornicy Z pracye W zaieinoécj od



102

"bégo‘a czy zasilane jest urzadzenie NIN1+1 czy tei NTH1+2,
oporno$é opornika R33 powinna byé deregilowans tak, aby.
napiecie poza dpornikiem od strony riltrm ﬁejécioweg& wy=
nosiio ok. 35 V podczas pierwszego stopnia wiqczania
przetwornicy. Lampka L2 sypnalizuje zasilanie urzagdzei,
NTN. Bezpieczniki B1 i B2 zabezpieczajy przetwornice
przed skutkemi zwart wewnatrz jej ukladu, Dioda D5 za-
bezpiecza przetwornicg przed uszkodzeniem W przypadku
blednegmo wiaczenia bieghnowosci napieeia stolego .na Weje

Sciu przetwornicy.

Dane techniczne przetwornicy

Napigecia zasilajgce z baterii akumula=

tardws
bateria samodzielna ' A3 ¢ 44 ¥
iub bateria wspdélna z CA 52 4 48 V
Maksymalny prqd‘ppbierany z baterii 2,27A

Wartoéé psofometryczna napigeia tgbe
nief ns zaciskach wejSeiowych prze-
twornicy zasilanej z baterii o po~-

jemmodei 30 Ah <2 mV
Znamionowe napigcie wyjbciowe przemienne 220 V
Maksymalne zmiany napigeia wyjéciowégo 200 # 230 V
.Maksymalny prad wyjsciowy | 0,34WA )

Znamionowa czestotliwoS¢ napigeia

wyjSociowego _ 50 Hz
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Maksymalne zmiany czestotliwodeci 48 2 52,5 Hz

Sprawnos¢ w warunkach znamionowych 61%

-~

Dopuszezalny zakres zmian temperatufy
oboczenia +10 + +40°C

Dopuszezalny zakres zmian wilgotnodci
wzgledne j o . 40 2 80%

-

Przyrost zakiﬁqeﬁ.akustycznych WROSZ0—
nych przez przetwornice do otoczenia

o poziomie zaklécefi 50 dB =< 5 dB

Bateria akumulatordw

WV przypadku WSpélpfécy urzagdzenia do be zprze rwovego
zasilania NTI z odregbng baterig akumulatordéw bateria ta

powinna by¢ nastepujacas
a) liczba ogniw kwaé;wych - 24

b) zmiany napig¢eia baterii od 48 do 44 V, tj. od
2 V/ogn. do 1,83 V/ogn.,

c) pogemnosc znamionowa przy zalozenlu 5-godz1nne3 re-

zerwy zasilania - 15 Ah,

Bateria Jest utrzymywana w stanie peinego naladowania
za pomdcy prostownika doladownjgcego wbudowanego w urzg-
dzenie pomocnicze, Ladowaﬁie baterii bedzie si¢ odbywalo
automatycznie lub récznie prostownikiem niestabilizowa-
nym, Zaleca sig¢ ladowanie baterii pradem 10~godzinnym,
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Prostownik

Do adowania baterii akumulatordw naieﬁy uzyé prosto-
wnika niestabilizowanege, posiadajacego repulacje pradu

vyjéciovego.,

Dane prostownika:

Napigcie zasilajgce przemienne 220 V, 50 Hz
Zmiany napigcia wyjsSciowego od 45 do éO_V
RBegulacja pradu wyjéciowego od: 1 do &4 A

Wartosé pradu ladowania wydawanego przez prostownik
powinna by¢ nastawiana w zaleinofci od Zadanege czasu na-

tadowania baterii akumulaterdw.

Stabilizator napigeia
Urzadzenia NTN powinny byé zasilane z sieci poprzez
Aétabilizatpr napigecia o nastgpujageych danychs
a) dopusztzalne zmiany napiecia na zaciskach wyjScio=
wych 220 V + 5%,
k] =zmiany obeciaZenia od 10% do znamionowego,

¢) dopuszczalne zmiany napiecia na zaciskach wejécio—
wych 220 V + 10% - 20%.

3¢5+ Zasilanie obwwodow zdalnego wybierania

Obwody wzdalnego wybierania pradem przemiennym 50 Iz
zasilane byly normainie ze stabilizatordéw ferrorezonan-
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sowych, a gdy brak'byld napiecia w sieci elektfoenerge—
tycznej, z przetwornic maszynowych., Napigeie otrzymywa=-
ne z przetwornic maszynowych zmienialto sig znacZnié W
funkeji zmian pradu obcigZenia, co powodowalo szereg
komplikacji, za$ napigcie otrzymywane ze sfabilizatoréw
ferrorezonansowych zaW1erako znaczng 1losc harmonicznych,
ktore powodowaly zaklocenla w torach, Niedogodno$ci te
zostaly usunigte przez zastosowan:e przetwornic typu
PTSZ 50/110 V, 50 VA.
3¢5.1. Przetwornica tranzystorowa typu PTS2 50/110 V,

50 VA

- Przetwornica tranzystorowa typu PTS2 50/110 Vs 50 VA,
.'przeznaczona jest do zasilania obwoddow wybierania zdale
nego pradem przemiennym, sinusoi&alnym 0 czestotliwosSci
50 Hz. Schemat blokowy przetwornicy przedstawia rys,2%4,

a jej schemat szczegdlowy rys. 25. Przetwornica posiada -

&

Flil . T o M

52— FI 1~ R

| 4
¥

¥ ) A _
s G o}

Yy

Rys. 24. Schemst blokowy przctuorniey trm;rstorowoj“ stabiuzovmj
\ typu PIS2-50 ¥/110 V, S0 VA

FI - filtr wejfciowy, R = regulator, ¥ = \rnnenincz mocy, FII - filtr-
wyjéclovwy, S - :tabi.nntor. G - gamutor. 0 = ‘ogranicanik pradu
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napigcie wyjSciowe stabilizowane w funkcji zmian napig-.

cia wejSciowego oraz zmian pradd obeigzenia. Cz2stotli~

wosé napigcia wyjSciowego jest réwniez stabilizowana.

Dane techniczne przetwornicy.

. Znamionove napigeie zasilajace 2 baterii
akumulatorow '
‘Dopuszczalne zmiany napigecia zasila-
. Jacego
Maksymaluoy prad pobierany z baterii
WartoS¢ psofdmétrgczna,napigcia tetnien
na zaciskach wejéciowych przetwornicy,
wspbipracujace] z bateria.o pojemnosci
360 Ah
" Znamionowe papiecie przemienne wyjéciowe
Maksymalue zmiany napigeia wyjéciowego
Zakres zmian pradn obcigzZenia
7namionowa cz¢stotliwoéé mapigeia wyj-
Sciowego
Maksymalne zmiany czestobliwodel

Warto$é psofometryczna napigcia tgtnigﬁ
na zaciskach wyjéciowyeh przetwornicy

Sprawmost w warunkach znamionowych

Dopuszczalny zakres zmian temperatury

otoczenia

47 ® 53 ¥

2,5 A

<1,2 mV
110V
s

+ 2%
0 + 460 mA

50 Hz

49 3 51 Hz

< 450 nV

40%

+10 +40°C

Ll
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Dopuszczalny zakres zmian wilgotnosei

wzgledne 40 = 50%

Przyrost zakibceéi akustyczrych wnoszonych (
do otoczenia o0 poziomie zaklbceh 50 dB 5 dB

Opis przetwornicy

Przetwornica typu PIS2 50 V/110 V, 50 VA, przetwarza
—ﬁapi@cie state na napigcie przemiénne o czgstotlivosSei
50 1z, ' o

Zasadniczymi czlonami ukiadu sa:

- generator samowzbudny drgafn pfostokqtnych G,steru—'

jacy pracg wzmecniacza mocys

- wzmacniacz mocy W, pracujgey w charakterze przelacz-
nika sterowanego generatorem, przetwarzajacy napigcie 7

stale na przemienne;

- Filty wyjéciowj Fil,zmieniajgcy napiecie przeﬁien-.

ne prostokatne na sinusoidalne;

Ponadte w skiad przetwonnici_wchodzq czlony pomocnié
czZes : |

- filtyr wejSciowy Fl,ograniczajgcy napi¢cie zakléceh
wnoszone przer przetwornice na zaciski baterii akumula-

tordw do wartoSci dopuszczalnej;

- regulator napiecia R, poprzez ktory zasilany jest
wzmacniacz mocy. UniezaleZnia on napiecie wyjSciowe prze-
twornicy od zmian obcigZenia oraz od zmiany napiecia wej-

Sciowegos
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- stabilizator napigcia(generatora) S, zapewniajacy st
iy warte$é napiecia zasilajgcepgo generator, o tyw somym
utrzymujacy stalg czestotliwoedé drgad generatora;

— ogranicznik pradu wyjSciowego 0,zabezpiecza jyey
przetwornice przed przecigZeniami orzz skutbicomi grari na
wyjbciu, jak réwniez przed doziemianiem poszozepdinyeh

zeciskdéw wyjbSciowych.

Generstor i stabilizator

.
.

Generator G pracuae w ukiadzie mostkowym {trans LYShH G-
ry T16 + T19), Jego zadaniem jest wytworzenis prostokai-
nych drgaf napiecia o czestotlivebei znamionowej f£=50 Hz,
Czgstotlivoée t¢ nastawiamy recznie potencjometvem k24,
zapewniajacym zmiany w zakresie 45 ¢ 25 Hze Generztor
jest zasilany stabilizowanym napieciem o wartodei skols
45 v, zapewnionym przez ukiad stabiiiza+oré tranzystoroe=
wege 8 {tranzystory T12, T13, T44). Dzieki temy, zmiany
napi¢cia zasilajacegd przétwornicé nie ma jg wplywu na
czgstotlivos¢ drgef generatora, a-zatem i na czestotli-
wosé napigcia przemiennego vytwarzanego przez przetuore

nieg, Napigecie odniesienia w ukladzie stabilizatora do-

starcza dioda Zenera D2 - wspdélna dla ukladu stabiliza~ .
tora i regulatora, Wplywy zmian temperatury otoczenia na
czestotlivosé drgafi kompensuie opornik weglowy R35, wig-
czouy szeregovwo z. uzwojeniem gidwnym transformatora ge-

neratora Tr2.
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Wzmacniacz mocy

Wzmaeniacz mocy W zloébny Jest 2z trzech jednakowych
wzmacniaczy przeciwsobnych, polgczonych szeregowe i po=
siadajaoych jeden wspdlny transformator mocy Tril.

Wzmaeniacz mocy sterowany generatorem imﬁulséw pro%
stokatnych dziala jak tray przelgczniki dwubiegunowe,
sprzggnigte ze sobg i wytwarzajasce na wzWwoejeniach piere
wotnych transformatora Tri napiecie przemienne, prosto-
katne., Przetransformovane do odpowiédniej wartofei na-
pigcie przemienne podawane jest na filtr wyjsciowy,

Oporniki RY & RY wraz z kondensatorami C1 < C3 wtrzy-
muja jednakawe'napigcie na kazdym wzmacniaeczu przecive
sobnym, w momentach przelgczania napiecia, Oporniki R1 =
¢ RG sluig do uﬁrzymania'stalej wartosei pradéw baz tran-
Zystoroéw moey. W sklad wzmaeniacza ¥chodzg tranzystory
71 ¢ T6.

Filtr wyjsciowy

Na wyjéeiu przetworniecy zastosowanorfiltr FII zloZo-
ny = kondensatoréw C7 i €8 oraz dlawika DI2. Szeregowo
potgczone kondensator C7 z diawikiem DE2 tworza obwéd
rezonansowy, nastrojony na czestotliwodé podstawowg 50 Hz,
Obwdd ten dla wyiszyeh harmonicznych zawartych w prze=
biegu prostokatnym napiecia wyjSciowego transformatora
Trl stanowi duzg epornoS¢ i powoduje ich tiumienie, na-
tomiast dla podstawowej harmonicznej stanowi malg opor=

no$C 1 tatwe ja przenosi, Zadaniem kondensatora C8 jest
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ostateczne ograniczenie znieksztalcen napigeia sinusoiw
dalnego do wartosei dopuszczalnej. Na wyjéciv filtru u-
zyskujemy przebieg napigcia praktycznie sinusoidalny. W
przypadku rozstrojenia sieg generétera i zmiany czestotii-
wodci powylej wzglednie poniZej czestotliwodei podstawo-
wej 50 Hz filtr wychodzi z rezonansu, €o z kolei powodn~-
je obnizenie 51g wartofci napigcia wyjSciovego przetwor-
nicy. WiaSciwoé<é ta wykorzystana jest przy ograniczeniu

brqdu wyjéciowego przetwornicy.

Filtr wejiciowy

Na wejéciu przetwornicy zastosowanp'filtr FY zYozony
z diawika DL1 oraz kondensatora C4. Zadaniem tego filtru
jest zmniejszenie napigcia zakiocel wytwarzanego przes
przetwornice na zaciskach baterii, a spowodovanegoe impul-
gewym pobieraniem przez nig pradi. Dioda mocy D1 wigczo~ ‘
na w biegun ujemny na wejéciu przetvwornicy ma Za zadanie
zabezpieczenie przed uszkodzeniem przetwornicy w przypads
ku biednego zalgczenia biegundw napigcia zasilajgcegoo‘
Bezpiecznik B1 ma za zadanie zabezpieczenie Zrddla zasi-

lajacego przetwornice przed zwarciami w jej dkladzie.

Regulator napigeia

Przetwornica utrzymuje praktycznie stata waréoéé na-
piecia wyjéciovego réwng 110 V, przy zm1anach obcigzenia
i zmlanach napigcia zasilajgcego przetwornice. Zapewnia
+o uklad regulatora R, poprzez ktory zasilany jest sto-
pier mocy przetwornicy. W przypadku gdy cbhcigZenie prie-
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twornicy jest duze, a wiéc spadek napiecia w obwodzie
wewngtrznyn przetwornicy jest takie duzy, stopiefl mocy
jest zasilany napiecienm wiekszym. W przypadku malego ob--
cigienia przetwornicy, gdy spadek napi@cia w obwodzie ﬁe¥
whetrznym jest takZe maly, stopiefi mocy jest zasilany
mniéjszym napieciem tak, ahy napigcie wyjSciowe pozosta—
Yo praktycznie niezmienione, Nadwyika napiecia odkiada
sig na regulatorze. Ukiad regulatora daZy do takiego sta-
nu, aby roZnica miedzy WZorcowym népi@ciem odniesienia
uzyskanym ne diodzie Zenera D2 a spadkiem napigcia na ow
porniku R17 i czebei potehcjdmetru R19, bedacym odwzoro-
waniem napigcia wyjéciowego'przétwornicy,xbyza jak naj-
miiejsza. Wynikiem dzialtania regulatora jest efektrstabi-
lizacii napigeia wyjéciowegp przetwornicy. Napigcie wyj-
Sciowe przetwornicy nastawiane jest na warto$¢ nominalng
recznie za pomecy potencjometru R19. Oporniki-R10 i R11
umieszczone w obwodzie emitera kazdego z tranzystordw mo-
¢y T7 i T8 zapewniajg réwnemiérny rozpiyw pradu piynace-
go‘pdprzez te tranzystory. W sklad regulatora wchodza
rownisz tranzystory T9 4 T11, Opornik R18 chroni tranzy- .
stor T11 prged éWentﬁalnym-uszkodzenigm, Jjakie nmoze spo-
wodowal zbyt duZy prad sterujqcy. Opornik R37 wlacZong
na'Wyjéciu przetwornicy stanowi obcigienie-wstepune, za=-
pobiegajgce powstawaniu niepozadanych drgafi w-ukladzie

regulacii.
Ogranicznik pradu

W celu zabezpieczenia przetwornicy przed uszkodzeniem

v przypadku wystapienia na jej wyjéciu przeciazef, zwaré
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lub doziemiania zaciskow wyjéciowych zastosowano tzw. 0«
granicznik prgdu wyjSciowego oraz uklad sypnalizacji do=

ziemien,

g, Dzialanie ogranicznika w przypadku zwaré i prze~

clgzen

Napigcie pobierane z transformptora pragdowego Tyk i
transformatora napigciowego Tr3 po wyprostowaniu przZez
‘prostowniki M1 i M2 sg odejmowane od siebie na oporni-
kach R33 i R35. Réinida napigé, pobieranych z_0pornika
k33 i czedci opornika I35, podawana Jest przez diodg 1
na-zigcze baza - emiter tranzystora %, Napiecie pobiew
rane 7 transformatora Tr3 jest stabilizowane i odgrywa
role napiecia odniesienia, natomiast napi¢cie na trans-
formatorze Trd zmienia sie propercjonaluie de pradu wyj-
Sciowego przetwornicy. _

"Gdy prad wyjSciowy przetworniey jest mniejszy od prg—=
éu znamionovego, wowczas wystepuje przewaga napigcia od=
niesienia polaryzujaca dodatnio przejscie pazaaemiter
tranzystora T15 i nie powodujaca jego zadziajanie,. W
przypadku wzrostu ﬁrqdu wyjsciowego ﬁonad warto5< zna-
mionows wystapi przewaga napigcia na 0porniku R33 pobie«
ranego z transformatora pradowego Trk, ktdra spolaryzu-
je ujemnie przejécie baza-emiter tranzystora T15 i spo-
woduje jege zadzialtanie, tj. znaczne zmalenie opornosci
przejscia koiektor-emiter? Dziatajgcy tranzystor powodu-
je malenie napigeia na diodzie. Zenera D2, stanowigcego
wspélne napigcie odniesienia dla regulatora napigcia i

stabilizatora generatora. Zmniejszanie sig napiecia od=~
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niesisnia na diodzie D2 pociapga za sobg opadanie czgsto-
_tliwoéci generatora i napigeia na wyjsciu regulatora.
Malejaca czgstotliwoéé-generatbra rozstraja rezonansowy
filt; wyisciowy, ktdry wskutek tego zwigksza swoja sze-
regows opornosé pozorng, powodujge tym zmalenie napigcia
na wyjseciu przetwornicy.

Zmniejszanie sie népigcia na wyjéciu regulatora powo-
dﬁje réwniez zmniejszanie napiecia na wyjéciu przetwor=
nigy. Wraz ze zmniejszaniem sig napigeia wyjéciowego ma-
leje napiecie odniesienia ograuicznika pradu. Powoduje
to zwigkszenie przevagi napieciaz na oporniku R33, a w
konsekwencji dalsze zmmiejszenie napigcia wyjSciowego,
Takie dzialanie ogranicznika przyczynia sie rdwniez do
stopniowego malenia pradu wyjSciowego., W przypadku cale
kowitego zwarcia na wyjSciu przetwornicy na.pi@c:i.e'ocln:i.ea-=
sienia ogrénicznika jest réwne zeru i wystarczy niewiel=
ki prgd obeigZzenia, rzedu 10% pradu znamionowego, dla.
wlascivego spolaryzovania tranzystora T15. Przy poewrocie
obeigZenia znamionowepgo napigcie i prad wyjSciowy wzra-
stajg do wartoSci znamionowych. Dioda D11 i opornik R43
za?obiegajq przedostaniu si¢ na baze tranzystora T15 na-
pigcia odniesienia ogranicznika mogacege ja uszkedzié.
Potencjometr R35 umozliwia dokladne ustawienie ograniczo-

» _’. rd 3 - - » s
nej wartoSei pradu obtiaZenia.
ke Bziaianie ogranicznika przy doziemianiu zaciskéw
wyjSeciowych

W przypadku doziemiania poszczegdlnych zaciskéw wyj=

Sciowych uklad dziala w sposdb nastepujacys
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Gdy'Wyst@pi impulsowe doziemianie jednego zé shkraj-
nych zaciskéw wyjéciowych przetwornicy, nastepuje w takt
tych impulsow dzialanie przekaZnika PX. W ﬁ”zvpadku dive-
gotrwaliyeh doziemieh {ponad 3 sek. ) nastepuie zanik na~
:plgcla przetwornicy do zera oraz wystepuje alarm trwajg-
¢y oke 3 sek. Po dalszyech 3 sekundach napigcie przetworm'
nicy wraca samo¢zynnie de wartoSci znamionowej. JeZeli
;doziemienie zacisku trwa nadal, wdwczas napigcie wyj-
&ciowe ponownie spada na okrés 3 sek do zera.

W ten spdsob przetwornica samoczynnie “gprawdza,czy

‘doziemienie trwa nadal. Temu cykiicznemu wylaczanin sie
przetwornicy z prasy towarzyszy alarm przerywany 3 sek/
/3 sek, | | '

' Obnizanie napiecia wyjSciowego W przypadku doziemige

nia zacisku powodowane jest W hastgpujqcy spoedbsy

Na oporze R38 odkiada si¢ spadek napigeia,ktdyy trans-—
formowany jest przez trans Lormator Pr5. Napigcie to po .
- wyprostowaniu (M4) uyuchamia przekaZnik Yk, Po naladowss
nin sie kondensatéra €10 (3 sek) napigeie pedavane jest
na opornik R33. RoZnica napiet ha nim i na oporze R35
pow:duje obniZenie napigeia Wygsczcwego przetwernicy,w
spozbb podany w punkeie Hal, przy opmsle przecigzef i
zwaré, Potencjometrem R44 mozna zmieniad czestotllwose
samoczynnego wyfgczania i wlgczania sig przetwornicy w
.gakresie od ok. 1 sek., do ok. 4 sek.

Zahezpieczenie przed przepigciami

’

Na wyjéciu przetwornicy zastosowano ukiad ogranicza=

jacy przepi¢eia Ijczeniowe. Skiada on sie z prostownika
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o mostkowyw ukladzie pelgczed (diedy DZG?), kondensato=-
re 56 gf oraz opornika 200 kQ . Ukiad tent skutecznie
obcine przepigeia, jakie wystepuja w przgpadku wigcza=
nia naplezia zasilajgeego lub w przypadku gwaltownych

odeigsed prietwornisy,

Regulaecja przetwornicy

Przetwornica wykonana Jest w formie panelu, Wsuwane«

.go w perforowang obudowg blaszang. Na plycle zeWnetrzes
nej przetwornicy zamocowane sg uchuyty, wylocznil .gtdu=~
nys zaciski wejéciowe i wyjSciowe, bezpieeznik, lampka"
L3 oraz tabliewzka znamionowa. Panel posiada metaloﬁq.
konstruke je ramowd. Na metalowej podstawie ﬁanelu umoco~
vane sy itakie elementy, jak: transformator gléwuyg dg~
' Wikl Filirdu @rua kondensatery filtrdéw, Na tyle i bokach
konstvukcjx ramowej panelu umieszezone sSg radiatory =z
tranzystorani moey. Wigkszo8¢ pozostaiych elementdw i
podzespoiéw ukladu przetwornicy umieszczona jest na i-‘
zolacyjnysh piytkach montazowyeh zamocowanych pionowo wj
'tylnej czgéci konstrukeji panelus .

- Regulaeje przéeprovwadza sig wylconujac nasigpujgce ozynw
noécm°

Pl

Ba Pvtsncaometr R35 nastawié¢ na maksymalng warte$Sé o~
pornosnl, tj. w prawyn skragnymkpolozenxu. Wowczas ogra-

nicznik pradu ustawiony jest na maksywalna wartoSé pradu,

b. Potenojometr R24 mastawié na ﬁakSymaan.wartoéé 0w

pornoéci, tj. w prawym skrajnym poloZeniu, Wéwczas cze-
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2

stotliwo5é generatora, a wige i napigcie wyjSciowe prze-

twornicy bedzie mialo warto5¢ minimalng.

¢. Potencjometr R19 nastawié na maksymalng wartods o-
porno$ci, tj. w prawym skrajnym polcZeniu. Wéwczas na-
piecie wyjéciowe regulatora, a wige i nppigcie wyjscio=

we przetwornicy bedzie mialo warto$é minimalng.

d. Nastawié¢ minimalng warto$é napigeia na wyjéciu

transformatora Trl (zaciski 14-15).
.
Po “wykonaniu powyzszych czynnodci nalezy wigczy{ na-

plQCLe stale 50 V z baterii akumulatorow do zaciskdy
wejSciowych przetwornicy, a na wyjsein przthornmcy wige
czy¢ opornik regulowany o apormoSci 30008 , nastawiany
na maksymalng wartoéé.

Ustawié wylacznik Wi znajdujaecy si¢ na plycie cz0l0=
wej przetwornicy w pozycje "Zai", Na wyjfciu przetworni-
¢y powinno pojawic sig napigcie'przemienne'olwartoéci
mniejszej od znamionowej, CzestotliweS¢ tego napigcia
powinna byé réwniez mniejsza od znamionowej.

Po dokonaniu powyzszych czynnoSci nalezy w etoczeniu
o temperaturze 20°C ustawié parametry wyjSciowe prze-
twornicy w sposdb nastepujacy: |

a) potencjometr R24 nastawié na takag wartoéé‘oporno=
Sci, aby czestotlivwofé napiecia wyjSciowego osiggnela |
wartosC 50,0 Hzs '

b) potencjométr R19 nastawié na taksg warto$é oporno-

sei, aby napigcie WyJSC1OWe osiggnelo wartosé 109 V;

“
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e) obeigzyé przetwornice pradem 0,3 A i dla tej war-
todeci pradu ustawié napigcie wyjéciowe i czestotliwoesé
na warto$Sei podane w punktach a i b, Tak wyregulowana-
przetwernica povinna w zakresie temperafur 0d +10°C do
+40°C utrzymywal parametry wyjSciowé w sranicach okred-

lonyeh jej danymi zramionowymig

d) obeigzyé przetwornice prédem znamionowym 0,46 A i
potencjowetr R35 nastawié na taks warto$é opornoéei,-aby
minimalne przekroczenie wartoSei pragdu znamionowego po-
wodowalo obniZenie sig napigcia wyjéciowege przetworni- .

cy (prég zadzialania ogranicznika pradu).
’ ) !

Potenc jometrem R41 naleZy wyregulowsal czias wylgczae
nia sig przetwornicy, przy uprzednim zwarciu jednego zae
cisku skrajnege # zaciskiem érodkowmn ("ziemia") , Regu-
lacje wykonat¢ przy biegu jalowym przetwornicy."’ ‘

Powyzsza regulacja vwstepna powinna by¢ dokonana jed-
norazowo w zakladzie produkeyjinym.

Dzialanie ogranieznika pradu

W przypadku przecigzenia przetwornicy badZ zwarcia
na jej zaciskach wyjéciowych nastepuje obnizenie sie na-
pieceia wyjéciawegp lub calkowity jego zanik., Povwyisze
zjawislks Jest wynikiem prdwidlowej ﬁrapy'ogranicznika
pradu. Po usunigeiu zwarcia wzglednie przecigZénia prze-
twornicy nastepuje powrdt napiecia wyjéciowego do warto-
$ci znamionowej. Obniienie sig¢ napigcia wyjSciowemo w wy-

zej opisanym przypadku daje wraZenie, %e przetwornica
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jest uszkodzona. A5§ przekonaé sig¢, Ze ohjaw ten jest
épdwodGWany dzialanien ogranicznika, a nie uszkodzeniem
przetwornicy, nalezy odiaczyl odbidr od zaciskéw wyjéciow .
wyeh przetwornicy i sprawdzié, czy napigcie yyjSciowe po-
wrégilo do wartodci znamionowej. W préypadku uszkodzenia

sig przetwornicy napigcie ﬁyjéciowe bedzie znaczuie roiz- .
nito si¢ od wartoSci znamionowej. Naledy wowczas wy&qczyé'
przetwornice z pracy, ustawiajae wytacznik w poiozenie - N

non . odigczona.

3.6, Zasilanie obwodéw sygnelizacji wywoiaweze

w stacjach wzmacniakewych telefonicznych

Opracowanie przetwornicy pélprzewednikowe] o czgsts=
_tliwdéci 25 Hz jest wynikiem postepu techniczuege w dzige
dzinie techniki zasilania grzqdzeﬁllacznoécin Dotychcuzas
do celéw sysnalizacji wywoiawczej stosowano maszyny wi-
rujace. Wady tych maszyn, a take trudnoei w przemySle
% 1ch produke ja zadecydowaly o potrzeble opracovwania
przetwornicy -statycznej pdiprzewednikowej 25 Hz. W traku -
cie wykonywania przetwornicy ustalone wymagania tech-
niczne, ktdére okreslajg migdzy innymi parametry wyjsecio= oA
we przetwornic 25 Hz. Zagadnienie to jest istotne z te-
go wzgledu, ze dotychczasowe mormy dotyczace Zpddel 25Hz
byly zbyt tolerancyjne, np. co do ksztalim krzywej na-
piecia wyjSciowego. Przetwornica tranzystorowa wytwarza- -
jaca napiecie przemieunne éinusoidalne 25 Hz opracowana
zostala w Instytucie Lacznodci. Jest to przetwornica ty-
pn PIS 5-24 V/75 V, 055 .4, 25 Hzd '
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3.601, Przetwornica tranzystorowa typu PTS 524 V/75 V,
' 0,5 &; 25 Hz do zasilania obwoddw sygnalizaeji-
wywolawczej *

Brzetwornica ta umozliwia wspolprace miedzy stacja
wzmacniékowq a centralg migdzymiastowg, Zasilanie tej
przetwornicy odbywa si¢ z zaciskéw baterii Zarzenia sta=
¢ji wzmacniakowej napieciem znamionowym 24 V. Przetwor-
niea przewidziana jest do pracy ¥ okresie zaniku napigat
‘cia w sieci elektroenergetyczne jo Przetwornica jest jed-
‘nak tak wykonana, Ze moZe pracowaé réwniez w sposdb cig-

gy | -
Dane techniczne przetwornicy

Znamionowe napiecie zasilajgce 24 v

Dopuszczalne zmiany napigcia zasila=

Jacego y 22 ¢ 32V
Znamionowf prad wyjéciowy - 0,5“3
Zakres zmian prqdu obcigzenia | 9 4 0,5 A
ZnamlonOWe nap1g01e wyasc;owe BV

Zmiany napmecxa wyjSciowego w funké
¢ji zmian napiecia zasilajacego 04 0,54
i obeigienia w zakresie 63:4 4 85 V

Prad poblerany z baterii w warunkach

. praey znamxonoweg ) _ 2,72 A

Bprawnoéé w warunkach znamionowych 52 ,4%
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Znamionovwa czestotlivosS¢ napigeia wyj-

$ciowego 25 Hz
Maksymalne zmiany czg¢stotliweSci iﬂi‘Hz

Dopuszczalny zakres zmian temperatury
otoczenia +10 + +40°C

Dopuszczalny zakres zmian wilgotnosci
wzgledne _ 40+ B80%

Procentowa maksymalna zawarto5& wyze
szych harmonicznych przy znamionowym

napigciu zaeilajacym o TN

Opis przetwornicy

Przefwornica PTS5, ktdérej schemat przedstawiony jest
na rys. 26, pracuje w ukladzie dwustopniowym. Pierwszy
stopiefi stanowi generator sterujgcy wytwarzajacy prosto=-
katne napigcie sterujace. W ukiladzie generatora zagtes5om=
wane sa tranzystory T4, T5. Transformator Trl gemeratora
nawivriety jest na rdzeniu toroidalnym z materiaiu Perme- .
norm 50007 zapewniajacego niemal idealnie prostokgbny
ksztalt przebiegu napigeia.

" Ponievad generator ma t¢ wlaSciwoSé, Ze czgstotliwosé
jemo drgafd jest zalezna od wartoéci napiecia zasilajjce-
_po, dlatego jest on zasilany przez tranzystorowy stabi=
lizator napigcia zlozony 2 tranzystordow T1 4 T3, Doregu-
lowanie czgstotliwoSei drgadt generatora umoZliwia 'poten-
cjometr R5. Generator steruje dmgi stopiefi przetworni-
éy, ti. wzmacniacz mocy, zloZony z tranzystoréw T6 + T8,

pracujacy. w ukladzie mestlkowym.
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75V 25Hz
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22 +32F=

Rys. 26, Schemat ideowy przetworaicy péiprzewcdnikowe] typu PISS5=24 V/95 V; 0,5 A; 25 Hs

]
| "~
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Uklad wyjéciowy wzmacniacze stanowi jednordzeniowy
stabilizaﬁor'ferrorezonansowy, zlozony z transformatora
Tr2, diawika DI2 oraz kondensatora C4, Kondensator C&
zagtosowany w ukladzie speinia dwojaks role: przede-wszy-
stkim zapewniam wyétqpienie ferrorezonansu ‘dla czestotli-
woSei 85 Hz, a ponadito wraz z dlawikiem DL2 stanowi re=-
zonansowy filtr szeregowy;=??wierajqcy n&pigéie“trzeciej

harmonicznaj napigcia podstawowego.

Regulacja przetwornicy

Uklad przetwornicy daje mozliwo$¢ dokonywania regula-

eji dwn wielkoSeci wyjéciowychs

[

1) czestotliwobel napigcia”wyjéciowégos

2] wartofzi napigcia wyjéciovego.

Déa obu przypadkdw,regulacji dokonuje sie¢ jednorazo-
wo po zmontovwaniu i sprawdzeniu dziaiania przetwornicy.
Regulacji cz@stotlivoSeci na wartodé 25 ‘Hz dokonuje sig
przez dobranie poloienia suwaka potencjometru B5, przy
czym pomiaru czg¢stotliwoSci napigcia wyjSciowego naleizy
dokonywaé czestoSciomierzem o duzej opornodci wewngtrz-
nej, przy z.mionowym napigeciu zasilajgeym 24 V i zZnamio—
nowym obeigzeniu 0,5 A, '

Reguiaeji napieeia wyjéciowego nalezy dokonywal na-
stepujacos

a) zasilié przetwornice napieciem 24 V i pomierzyc
;WOlﬁémierzem elektromagnetyecznym napigcie wyjSciowe i

napiecie na kondensatorze Cliy
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b} w przypadku stwierdzenia, Ze¢ napiecie wyjfciows
{ przy biegu luzem przetwornicy) przekracza 83 V nalesy
przeigczy® przewdd laczacy zacisk 5 z zaciskien 11 na
transformatorze Tr2, z zacisku 11 va zacisk 10, W pray=-
padku gdyby napi¢cie pao przelqczeniulﬁbytnio gie obni-
%yio, nalegy podwyiszy¢ napigcie na kondensatorze 0k
przez przelaczenie przewodu,-lgezacege zacisk 13 z- Bom
ciskiem 11, z zacisku 11 na zacisk 123

e) pomierzyé napigcie na kondensatorzs Chy przy zasi-
laniu niesbeigionej przetwornicy napigeiewn-32 V. War-
to8é skutécznalgggﬁ,napigﬂii=nﬁa powinna pyzekfa@zaé
380 V3 - -

df“obciqiyé przetwornice opornoS¢ia rzeczywisia tak,
aby przy zasilaniu jej napigciem 24 V prad oheiaZenia
‘wynosit 0,5 A, Pomierzy¢ napigcie wyjSciowe; wartoé sku-

teczna napieecia powinna wynosié 69 Vj

e) sprawdzié przy obcigzeniu i biegu luzem zakres
zmian napigcia wyjSciowego przetwornicy,zasilajac ja na-
picciem od 22 do 32 V; w przypadku zbyt obniZonego na~
piecia przetworniecy pPzy znamionowym obcigZeniu naleiy
prusjsé na wyiszy odezep na uzwejenin kompensujgeym, npe

2 5 na 63

£} po wyregulowaniu napiecia wyjSciowege sprawdzié
nalety charakterystyki zewngtrzne przetwornicy.
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3.7« Zasilanie lamp sygnalizacji wywolawcze]

w centralach miedzymiastowyeh

Lampki sygnalizacji wywolawezej w centrali miedzymia-
stowej wymagajs zasilania napieciem 12 V. Poniewaz pod—
stawawe 2r6dis zazilania céntraii ma napigeie 50 V, ist-,
'nieje wige problem, w jaki sposéb wytwarzaé napigeie 12V,
'Tradyayjne rozwigzania opieraly sig badf ne zastosowaniu
przetwornic maszynowych, badZ tez wykonywano odeczep na
szbstym ogniwie baterii gidwiej, badf tei stosowano od-
dzielne #rédlo pradu statego, tj. baterig i prostewnike
Szezepdlnie czesto stosowane byto to drugie . rozwigzanie,
Posiada ono jednak duzg wade polegajaesy na tym, Ze po- '
'szczegélné grupy ogniw tak podzielone] baterii niejedna=
kowo byiy wyladowywane, Problem zostal prawidlowo roz-
wiazany =za pomocs przetwornic tranzystorowych typu PTRS
5¢ V/12 V; 100 W, epracewanyeh w Instytucie LacznoSci,
ktdreé przékszta&caj@ napigcie 50 ¥ na napigecie 12 V.-

3.7:10 Przetwernica tranzystorowa typu PTN5 50/12 ¥V,
i00 W, do zasilania lamp sygnalizacyjnych wywo-

tawezych w centralach migedzymiastowych

Przetwornica typu PINS 50 V/12 V,100 W ktérej sche-
mat ideawy przedstavia rysg‘a?, jest przetwornicy tran-
zystorows wytwarzajaca napigcie stale 12 V, zmieniajgce
sie w granicach +10 -20%, zZaleZnie od zmian zasilaja-
tego napigcia stalego oraz zmian obeigzenia. Przetwore

nica zabezpieczona jest przed przecigZeniem lub zwar-
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ciem na wyjéciu. Zmnie jszenie sig napigcia wyjsciowego
ponizej dopuszczain&j wartosci jest sypnalizowane, Prze.
twornica zbudowana w ukiadzie kaskadowym samowzbﬁdnym
pesiada transformator dodﬁtkowy Tyl, ktéry wraz z tran~
zystorami mocy T1 ¢ T6 stanowi geéenerator drpgafi prosto-
katnych. Przetwornica przeznaczona jest zasadniczo do za-
silania lampek sygnalizacyjnyeh w Cim, wymagajacych cigg-
tego zasilania, o sumarycznej mocy znamionowej 100 W,

Dane techniczne przetwornicy

Stale napiegcie Zasilajqce z baterii

akumulatordw 50 V 48 ;6%
Prad pobierany z baterii 2,7 A w
Stale napigcie. wyjSciowe 12 V £10% =20%
Zakres zmian pradu wyjsciowego | 1,5 a'S‘A
Znamionowa moc wyjéciowa 160-ﬁ-

Wartosé psofometryczna napiccia tet-
niefi na zaciskach wejSciowych prze-
twornicy, wspélpracujacei z bate~

rig o pojemnoSci 360 Ah 1 v

WartosSt psofonmetryczna napigcia tet-

‘nied na wyjéciu przetwornicy. 20 mV
SprawnoSc . 70%

Dopuszczalny zakres zmian temperatu-
ry otoczenia , +10 + +40°

I
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‘Dopuszezalay zakres zmian wilgotnofci

wzglednej . S 40 2 80%

Przyrost zakldceh akkustyeznyech wnoszo=—
nysh do otoczenia o poziomie zakldcenn
5G dB <5 dB

Zasada dzialania przetwoernicy

Przetwsrnisa PIN5 50 V/12 V,100 W dziata na zasadzie

generatora przsciwsobnego ze sprzg¢ieniem transformatoro-

WyHe Zbudowanaﬁjest w ukiadzie kaskadowym, potrdjnym.

Spowodowans jest to keoniecznosScig zabezpieczenia zasto-
sowanych tranzystordw mocy przed przepigciami. W ukla-
dzis zastosowano dodatkowy transfomator Tri, ktéry wpro-
wadzany okresowo w stan nasycenié wytwarza dodatnie
sprzéienie zwretne. Przez zastosowanie transformatora
dodatkovego, transformator gidéwny Tr2 moZe pracowal =z
malg indukejg magnetyczna, wskutek czego wzrasta jego

sprawnost,

Ograniczanie pradu maksymalnego

Przetwornica pesiada ogranicznik pradu maksymalnego.
Sktada sig on z dwbéch opornikéw R7 i R8 oraz kondensa- -
tora Civ, Dziaianie ogranicznika polega na tym, ze przy
przekraczeﬁiu maksymalnej wartoSci pradu obcigienia, na
kt6rg nagtawiany jest ogranicznik opornikiem B8, zmie-
nia si¢ szerokoié impulséw napigcia przemiennego przy

stalej czestotliwoSci generowanej. Powoduje to na wyj-
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Sciu przetwornicy zmniejszanie sig warteSei fredniej na=-
pigcia stalego, Opornikiem R8 mozna ustawié w szerolkim
zakresie warto$S¢ pradu ogranicznika. Gléwnym jednak prme-
znaczeniem ogranicznika jest ochrona przetwernicylprzéd
uszkodzeniem na skutek przecigzefi wigkszych niz 5% pra-

du znamionowego lub gwaré na wyjisciu przetwornicy.

Sygnalizacja zanikn napigeia wyjéciowego

Przetwornica posiadahsygnalizator tranzystorowy powo~
dujgcy zadzialanie przekazuika P v prazypadia pﬁdl%ezenia
_przetwornicy do pracy i braku odpowiedniego napigeia na
zaciskach wyjéciowych przetwornicy. Styki przeksZnika
podane sg na zaciski sygnalizacyjne 5 i 6, Opernik R12
" amozliwia uczulenie sygnalizatora na odpowiedﬁie napig=

cie wyjéciowe, przy ktérym ma sygnalizowaé,

Zabezpieczenia dodatkowe

Na wejsciu przetwornicy snajduje si¢ bezpiecznik to-
-pikowy, zabezpleczajacy #pédlo napiecia stalege 50 V od
gwaré powstalych w przetwornicy. W urzadzeniu zaingtalow-
wauy jest wylacznik dwubiegunowy P1, ktorym moZna odig—
czyé przetwornicg zardwno od srébdla, jak i od odbioru,
Dla kontroli pradu obcigienia zainstalowany jest na wyju
éciu amperomierz. Wylacznik, bezpiecznik i mnperomierZ'.
umieszczéﬁe sy na wspodlne] piytce bakelitowej, znajdu-

jace]j si¢ na &ciance czolowej przetwornicy.

L 4
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Charakterystyki zewnetrzne przetwornicy

Charakterystyki zewngtrzne U‘W = f(Iwy) y dla zmienia
jacego sie pradu obeiaZenia w gfanicach I‘;y = 1,5 # 8 A,

przy stalym napigciu zasilajacym Upe = 47 V3 50 V352 V=
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Bya. 28, Charakterystyki zewngtrine przetwornicy typu PTE5-50 V/12 V, 100 W
&, = 20% -———— t, = 41%

Reguiacja- przetwornicy

Wstepna regulacja przetwornicy polega na wyregnlowa—
niu: '
-~ ogranicznika prgdu maksymalnego,

~ sygnalizatora.
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W celu wyregulowania ogranicznike nalezy opornik RE

ustawic na_wartoéé minimalna, wigezy¢ na zaciski wejscio-

we (1-2) beterie akumulatordw o napigciu 56 V, a na za~
ciski wyjSciowe {3~4) opornik reguléwany w zakresie
0+ 2 Q {ustawié go na wartosé maksymalng). Wylacznikiem
P1 wiaczyl przetwornicg de pracy, a nastepnie ustswit o=
pornikiem ob¢igZenia prad wyjSciowy préwny 8,5 A (o 5%
wigckszy od pradu zhamionowego) , pray napigciu zasilajg~
cym 50 V. Nastgpnie naleZy powoli zwigkszal wartosé o~
pornoSei R8 do chwili, gdy zacznie maleé¢ napigeie wyj~
Zciowe na zaciskach 3-%. Na tej wartoeci opornofci RO
nalezy obejm¢ dokladnie zamocewat i sprawdzié powtdérnie
wartoé¢ pradu ograniczanegos

Po wyregulowaniu ogranicznika pradu nalezy zaciskl
sygnalizacyjne 5-6 wiaczyé do obwodu dzwonka lub Zardy-

ki, Ustawié maksymalny prad obcizzenim tak, aby napige

cie wyjéciowe zmalalo ponize] wartosci dopuszezalnej 9 Vo

Nalezy teraz ustawil taka opofnoéé 312, przy ktérej za-"

dzwoni dzwonek badZ zapali sig lampka.

3e8e Zasilanig 1icznikdéw rozmow

w centralach telefonicznych

Centrale telefoniczne systemu Strowgera wymagéjq po=
za tZWe napigeiem gléwnym o uziemionym biegunie dodat-
nim jeszcze “rédia dodatkowego o mapigeiu 50 V, lecz o
uziemionym biegunie ujemnym, Napigecie to stuzy do zasi=
lania licznikdw rozmdw. Tak wigc trzeba stosowalé do za-

silania tych central dwa Zrédia napiecia, przy czym do

7
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zasilania licznikéw stosowano oddzielna baterie akumula-
tordw (czgsto dwie) oraz prestownik o napieciu stabili-

zowanym. Rozwigzanise takig jest kosztowne w nakiadach in-
westycy jnych oraz w eksploatacji. System‘z oddzielna ba=

terig i prostownikiem do zasilania licznikdéw jest po-

‘wszechnie ztosevwany w krajach posiadajgcych centrale te-

lefoniczne Strowgera. System taki stosowany byl réwniez

W Polsce, do czasu opracowania w Zakladzie Energetyki IL '

_ odpowiednich przetwornie tranzystorowych. Sa to przetwer=

nice, kidre przetwarzajg napiecie stale 50-V o uziemio-
nym biegunie dodatnim na napigcie stale 50 ¥ o uziemio-.
nym biegunie ujemnym. Opracowano trzy wielkoSei takich
przetwernic na prdy 1; 2 i 4 A, Nizej opisana zostanie
przetwornica 50 V/50 V, 4 A,

308s1s Przetwornica tranzystorowa typu PTNL4 50 V/50 V,
4 A '

Przetwornica tranzys%orowa typu PTN4 50 V/50 V, 4 A -
przeznaczona jest do zasilania obwodéw licznikowych w -
centralach telefonieznyeh systemu Strowgera. Zasilana
jest napieciem gléwnym -~ 50 V eentrali telefoniézneje

bane techniczne przetwornicy

Znamionowe napiecie zasilajace 50 V

Dopuszezalne zmiany napigeia zasi-
lajgecego 48 +» 52 Vv
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Prad pobierany ze Zrédla przy cbecigieniu

znamionowym ' ' 4,6 A
Yartosé psofometryczna napipcia tetnien
na zaciskach wsejscicwych przetwornicy

wspblpracujacej z bateria o pojemnodei

360 Ak <2 mV¥
Znamionowe napi?cie wy jSciowe 50 V"‘
Znamioﬁowy prad wyjiSciowy 4 A
Zakres zmian obci@ienia 0‘; &4

Zmiany napigcia wyjSciowego w funkeji.
zmian napiecia zasilajacego i zmian :
" gheigsenia . C 4G 4 54,5V
Vartodé psofometryczna napigcia totnied
na zaciskach wyjSciowych przetwornicy 15 wV

Sprawnesé w warunkach znamionowyeh 8%

Dopuszczalny zakres zmian wilgotnoéci ‘ ‘
wzgledne] _ , 40 + BO%
Dopuszezalny zakres imian temperatury _ | )
s loczenia +10 + +40°C

Przyrost zakléceﬁ!akustycznych wnoszonych
do otoczenia o poziomie zakldécefi 50 dB <5 dB

Opis przetwornicy

Przetwornica typu PIN& 50 V/50 V 4 A, kitdrej schemat
ideowy pokazany jest na rys. 29, przetwarza napigcie sta=

)

.é
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19'50 ¥ o uziemionym biegunie dodatnim na napigcis sba-
le 50 V nie powigzane galwanicznie z obwodem pierwotnym.
Przy zasilaniu obwodd¥ licznikowych przewiduje sig uzie-
mianie wyjéciowego zacisku “minus". Przedwernica pracu-
je w ukladzie samowzbudnego‘ganeratara-drg&ﬁ prostokgt-
uwych, Z uwagil na do5¢ znaczne napiccie zasilajgcejukiad
stanowi kaskade trzech szeregowo potgezouych shopni prze-
ciwsobnych, W ukladzie uzytych jest szesé tranzystordw
typu 17672, Transformator nasycany Tyl wyznacza czestetli-
wofé drgah W ulkiadzie i zamyka pgtle dodatniege sprzgias-
nis ZUrotne Zo. . \'
Polaryzac;@ wetepng baz tranzystordw konlaczn@ din
rozyruchu przetwarnxcy zapewniaja dzielniki ZEGHOT8 2 O«
pornikéw R4, R5, RO + Ri., Odpowlednig wartos¢ napigeis
na kazdym stopniu kaskady zapewnia dzislnik napigcia '
ziozony z opornikow R4 & R13 B5 « R2; R6 ¢+ R3. Uzmwoje-
nis wibdrne transformatora mocy Tra pol@czane jest ze
stosem prostowniczym zloZonym zidiod D1 ¢ D4, Odbidr za-
silany jeét_przez £ilty zlozomy z dlawika D12 i kondemn-
satora C8, Przetwornica poéiada waing i bavdzo dogodng .
ceche, mianowicie przecigienie jej lub zwafcie zaciskow
wyiSciowyeh nie powoduje uszkodzenia, prowadzi jedynie
do zalamania oscylacji. Przetwornica pracujaca ze zvar-
tymi zaeiskami pobiera mmiejszy prad z baterii niz w
czasie biegn luzem. Opbrnik zmienny R8 wiaczony w
_szereg 2z uzwojeniem pierwotnym transformatora Trl sluy
do nastawiania pradu maksymainego wydawanego przez prze-

twornice,

1

£

o
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Zgdanien filtru na wejsciu przetwornicy jest 0granism
czenie shmadovea ziniennej wnoszonej przez przetwornice

ha zaciski baterii, Filtr ten skiada sig 2z dlawika D11
i kondensatora C7,

Regulacja przetwornicy

Ukiad przetwornicy ma zapewniong mozliwos¢ dokonywar
nia regulacji dwu wielkoScis

1) napigecia wyjSciovega,
2) pradu wydawanego przez przetgornice,

.

W obu praypadkach regulacji uokonude 519 jednorazowo
po zmontowania i Sprawdzenin dz;a}anla przetwornicy. Re-
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gulacii napigcia wyjéciovego dokonuje sig, gdy przetvwor-
nica jest nieobcigZona i zasilana nepigeienm 52 Ve W Oy
czas lgczyny prostewhik z takim odczepem w7wojenia Wh G
nego Tr2, aby warto$é napigeia wyjciowege przetwornicy
mie§cila sie w granicach 54 ¢+ 55 V. Maksymalny prgd wy-
dawany'przez przetwornice regulujemy przy napiecin za-
silajacym U 0 = 50 V., Obcigzamy przetwornice i-tak na-
staviamy lamelksy opornpéé R8, aby przy przekroczeniu war-
todei pr@dﬁ wyjécioweg6.4,2 A oscylacje zalauywaly sig.
Charaki_;erystyki zewngtrane przetwornicy przedstawione.

sg na rys. 29a.

4 ZAXKONCZENIE

Koficzae przeglad zastosowah przetwernic tranzystero-
wych w systemach telekomunikacyjnych w Polsce naleZy ped-
kreslié, Ze ﬁzyskane efekty gospodarczeri techniczue u-
zasadniaja celowoSé prowadzenia dalszych prac naukowe=
~badawezych i komstrukeyjnych w dziedzinie przetwarzania
energii za pomocy przetwornic pdiprzevodnikowych W szcze-
g0110531 spodziewaé sie meZna uzyskania powaznych efek-

t 0w goépodarczych i technlcznych przez wprowadzenle do
eksploatacji w telekomunlkacai przetwornic tyrystorowych.
Wychodzac naprzeciw potrzebom opracowano w Zakladzie
Epergetyki Instytutu Lacznoéeci prototypy przetwornic ty=

rystorowyeh wraz z dokumentacja koﬁstrukcyjnq 0 mocy
0,75 oraz 3 KVA, Sg to przetwornice przetwarzajate na-
piecie stale o wartosci znamionowej 50 lub 60 V na na=

piecie przemienne 220 V + 2%, 50 Hz + 1%,

{

-
f (|

>
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W roku 1968 zostanie opracowana przetwornica o mocy
16 kVA, przetwarzajgca napigcie stale o wartosci ‘znamio-

nowej 220 V na napigcie przemienne 220 V + 2%, 50 Hz + T4,
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