Konwerter TBA20-IL. do sitowni telekomunikacyjnej

( Pawet Godlewski )
( Tadeusz Kunert )

Zaprezentowano konwerter TBA20-IE. opracowany w Instytucie Eqcznosci. Jest to urzqdzenie, ktore umozliwia
automatyczne okresowe kontrolne roztadowywanie i tadowanie akumulatoréw zaréwno otowiowych, jak i kadmowo-
niklowych zainstalowanych w sitowniach telekomunikacyjnych pradu statego.

sitownie telekomunikacyjne, utrzymanie akumulatoréw, roztadowywanie akumulatorow

Wprowadzenie

W poprzednim numerze TITI® opisano, opracowany w Instytucie E.acznosci i eksploatowany od 2002 .
w TP SA (20 szt.), przeksztattnik TBA2-IL, przeznaczony do okresowego roztadowywania i tadowania
baterii akumulatoréw typu VRLA stosowanych w sitowniach telekomunikacyjnych. W niniejszym
komunikacie przedstawiono kolejne urzgdzenie o podobnych funkcjach, lecz o innych parametrach
uzytkowych, a mianowicie konwerter TBA20-IL. opracowany w 2003 r.

Instalowany w sitowni telekomunikacyjnej konwerter TBA20-IL. moze roztadowywaé oraz fadowac
pradem do 20 A cate baterie — albo ich monobloki — akumulatoréw otowiowych (Pb) lub kadmowo-
niklowych (NiCd), o dowolnym napieciu znamionowym w zakresie do 50 V (jest opracowywana
wersja TBA9O-IL, o wydajnosci pradowej 100 A).

Konwerter TBA20-IL. moze by¢ wiaczany w obwody sifowni telekomunikacyjnej w taki sposéb, ze
kazda z obu baterii akumulatoréw na czas dotadowywania lub kontrolnego roztadowywania-tadowania
moze zosta¢ automatycznie odigczona od sitowni. Podczas kontrolnego roztadowywania baterii
konwerter przekazuje pobierang energi¢ do urzadzen zasilanych z sitowni (przeksztattnik TBA2-IL
przekazuje energie do sieci elektroenergetycznej 230 V/50 Hz), a podczas fadowania baterii pobiera
energi¢ z zespotu prostownikéw sitowni.

Zainstalowanie konwertera w sitowniach przystosowanych do baterii VRLA umozliwia stoso-
wanie w nich tez akumulatoréw innych typéw, np. kadmowo-niklowych. Urzadzenie, o wymia-
rach 44 x 484 x 320 mm i masie okoto 5 kg, moze by¢ przenos$ne lub instalowane stacjonarnie
w typowym stojaku sifowni.

Uklad konwertera zgtoszono do Urzedu Patentowego RP.

Funkcjonowanie konwertera

Schemat blokowy konwertera TBA20-IL, zainstalowanego w sitowni telekomunikacyjnej pradu statego,
pokazano na rys. 1. Bateria akumulatoréw B2 jest dolgczona do sitowni stykiem biernym/rozwiernym
przekaznika P2, natomiast bateria Bl (roztadowywana-tadowana) jest odiaczona od sifowni, a zawarta
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w konwerterze przetwornica DC/DC jest dotaczona stykami zwiernymi przekazZnika PI do baterii oraz
do sifowni.
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Rys. 1. Stacjonarny konwerter TBA20-It. w sitowni telekomunikacyjnej

Podczas pracy stacjonarnej konwertera przez wiekszo$¢ czasu obie baterie akumulatoréw sg dotagczone
galwanicznie do urzadzen zasilanych z sitowni i do wyj$¢ zespotéw prostownikowych sitowni.
Typowe (dla sitowni telekomunikacyjnych z akumulatorami VRLA) prostowniki dostarczajg napigcie
buforowania okoto 54 V, ktére jest odpowiednie dla baterii ofowiowych ztozonych z 24 ogniw, a takze
dla baterii kadmowo-niklowych ztozonych z 38 ogniw. Bieguny ujemne akumulatoréw sg potaczone
Z ,,minusem” zespoldw prostownikowych i z ,,minusem” urzadzen zasilanych z sitowni przez styki
bierne przekaznikéw PI/P2 konwertera.

Po zaniku napigcia sieci elektroenergetycznej (230/400 V) urzadzenia dofaczone do sitowni sg zasilane
napieciem z baterii akumulatoréw.

Po przywréceniu napigcia sieci elektroenergetycznej, urzadzenia dotgczone do sifowni ponownie
sg zasilane z zespotu prostownikéw sitowni, nastgpuje tez tadowanie obu baterii akumulatoréw do
napigcia buforowania, tzn. 54 V. Przy takim napieciu akumulatory nie odzyskujg calej oddanej
energii, dlatego muszg by¢ dotadowane — w tym rozwigzaniu za pomocg konwertera. Najpierw
przekaZznikiem PI jest odlaczona od sitowni, a dotaczona do przetwornicy DC/DC, bateria BI i na
nia jest podawane rosnace napigcie — do ok. 57 V dla akumulatoréw otowiowych lub do ok. 66 V
dla akumulatoréw kadmowo-niklowych. Po dofadowaniu bateria B/ zostaje dotaczona do sitowni,
a odlaczona i analogicznie dotadowywana (przez przekaznik P2) jest bateria B2.

Z reguly raz na pét roku — zgodnie z programem — konwerter automatycznie przeprowadza kontrolne
roztadowanie i tadowanie obu baterii. W tym celu najpierw przekaznikiem P/ odlacza od sitowni

i dotacza do przetwornicy DC/DC bateri¢ Bl, a pdzniej bateri¢ B2. Podczas roztadowywania
przetwornica DC/DC podwyzsza napigcie tak, aby zaprogramowany prad plynal z baterii do urzadzen
zasilanych z sifowni (co wymaga dostarczania napi¢cia minimalnie wyzszego od napigcia prostownikéw
sifowni). Podczas fadowania baterii przetwornica DC/DC — pobierajac energi¢ z zespotu prostownikow
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sitowni — poczatkowo obniza, a péZniej podwyzsza napigcie podawane na baterie, tak aby ptynal do
niej zaprogramowany prad.

Podczas pracy konwertera zawsze co najmniej jedna bateria jest galwanicznie polaczona z prostow-
nikami sitowni i urzadzeniami zasilanymi z sifowni, a napiecie podawane na te urzgdzenia nigdy
nie przekracza w sposéb znaczacy napig¢cia buforowania (typowo 54 V), niezaleznie od rodzaju
stosowanych akumulatoréw.

Jezeli w trakcie roztadowywania lub tadowania odlaczonej baterii wystapi zanik napiecia sieci
elektroenergetycznej, to odlaczona bateria, po wyréwnaniu napieé, zostanie automatycznie dotgczona
do sitowni i zasili urzadzenia posiadang energia.

PrzenoS$ne konwertery TBA20-IL. moga by¢ instalowane okresowo w sitowni telekomunikacyjnej,
podobnie jak eksploatowane juz przeksztaltniki TBA2-IL. Nie wymagajg one dotaczenia do sieci
elektroenergetycznej i umozliwiaja roztadowywanie-fadowanie calej baterii akumulatoréw Iub jej
dowolnego, np. Zle pracujacego, monobloku (o napigciu znamionowym od 1 do 50 V). Wykorzystujac
przeno$ny konwerter mozna réwniez tak skonfigurowaé uklad elektryczny sitowni, aby bez udziatu
obstugi zostaly kolejno odigczone, roztadowane, natadowane i ponownie dotgczone do sitowni obie
baterie akumulatoréw, a wyniki pracy byly obserwowane, np. przez Internet.

Wewnetrzna przetwornica DC/DC

Zasadnicza czgscig energetyczng konwertera jest przetwornica DC/DC o odwracalnej biegunowosci
(rys. 1). Sktada si¢ ona z czterech tranzystoréw typu MOSFET (71, T2, T3, T4) z diodami wstecznymi,
dwdch kondensatoréw Cy/C, oraz dtawika L;. Role filtréw w konwerterze petnig: od strony sitowni
kondensator C, oraz dlawik L, a od strony baterii kondensator C;. Pomiar pragdu obu baterii
realizujg (nie narysowane) przetworniki pradowe typu LEM. Zadaniem przetwornicy jest obnizanie
i podwyzszanie napiecia z silowni podczas tadowania baterii oraz podwyzszanie napi¢cia z baterii
podczas jej roztadowywania.

Obnizanie napiecia z silowni. W ten spos6b mozna fadowad bateri¢ akumulatoréw, dopoki jej
napiecie jest nizsze od napigcia sitowni. Dlawik L; wraz z tranzystorem 74 i dioda wsteczng
tranzystora 73 tworza dlawikowa przetwornice jednotaktowg obnizajgca napigcie sifowni do warto$ci
w granicach 1 V <+ 54 V. Impulsy PWM o czgstotliwosci powtarzania 24 kHz i o regulowanym
wsp6lczynniku wypetnienia 6 = 0 + 1 sa podawane na bramke tranzystora 74. Je$li wspétczynnik
wypetnienia impulséw jest réwny zeru, wowczas przez tranzystor 74 i dtawik L; nie plynie prad

i napiecie na wyjsciu przetwornicy jest réwne napieciu baterii. Gdy wspéiczynnik wypetnienia
impulséw zwigkszy si¢, wowczas przez tranzystor 74 i dlawik L; poplynie prad do baterii, powodujac
jednocze$nie gromadzenie w dlawiku energii, przekazywanej do baterii, gdy tranzystor zostanie
wylgczony, co odbywa sie przez diode wsteczng tranzystora 73. Przeplyw pradu do baterii powoduje
wzrost jej napiecia. Gdy bedzie zwigekszany wspétczynnik wypelnienia impulséw (szerokos$¢ impulséw
sterujacych tranzystorem 74), bedzie rést prad ptynacy przez tranzystor i dlawik podczas przewodzenia
tranzystora 74. Bedzie réwniez rést prad z dlawika plynacy przez diode wsteczng tranzystora 73 do
baterii podczas wylgczenia tego tranzystora, a wigc bedzie rosto napigcie na baterii i/lub prad plynacy
do niej. Przy impulsach o maksymalnej szerokosci (8 = 1) napigcie na baterii osiagnie warto$¢ réwna
napigciu sitowni (54 V).

Podwyzszanie napiecia z silowni. W ten sposéb mozna tadowaé bateri¢ akumulatoréw (do napigcia
maksymalnie 66 V), gdy jej napiecie jest wyzsze od napiecia sitowni (54 V). Diawik L; wraz
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z tranzystorem 72 i dioda wsteczng tranzystora 71 pelnig role dtawikowej przetwornicy dwutaktowej
podwyzszajacej napigcie sifowni do wartosci regulowanej w granicach 54 V + 66 V, przy zasilaniu
napigciem sifowni. Impulsy PWM o czestotliwosci 24 kHz i o regulowanym wspoétczynniku wypelnienia
w granicach 6 = 0 +0,3 sa podawane na bramke tranzystora 72, natomiast tranzystor 74 jest
wysterowany sygnalem cigglym. Jesli wspdtczynnik wypetnienia impulséw jest réwny zeru (brak
impulséw), wowczas przez tranzystor 72 i dlawik L nie plynie prad, gdyz napigcie baterii jest rwne
napieciu sitowni. Gdy wypelnienie impulséw wzrosnie, to w czasie przewodzenia tranzystora 72
bedzie plynal prad przez ten tranzystor i przez tranzystor 74 oraz przez dtawik L;. Dlawik bedzie
gromadzil energie zalezng od czasu przewodzenia tranzystora 72 i od poczatkowego pradu ptynacego
do baterii. Gdy tranzystor 72 przestanie przewodzi¢, wéwczas na uzwojeniu dtawika powstanie
napiecie dodajace si¢ do napiecia sitowni i wymuszajace prad ptynacy do baterii przez diode wsteczng
tranzystora 71, réwny jego chwilowej wartosci, co bedzie powodowato fadowanie baterii. Jesli
bedzie rést wspotczynnik wypetnienia impulséw sterujacych tranzystorem 72, to bedzie rosta energia
gromadzona w dlawiku podczas pierwszego taktu i bedzie przekazywana do baterii wigksza energia
w drugim takcie, a wigc bedzie rosto napigcie na baterii i/lub prad plynacy do nie;j.

Podwyzszanie napiecia z baterii. W ten sposéb mozna roztadowywac bateri¢ akumulatoréw

o napieciu od 1 V do 54 V, przekazujac jej energi¢ do urzadzei normalnie zasilanych z sifowni.
Dtawik L; i tranzystor 73 z dioda wsteczng tranzystora 74 tworzg dlawikowa przetwornice dwutaktowa
podwyzszajaca napigcie baterii do wartoSci nieznacznie wyzszej (takiej, aby prad przekazywany do
urzadzeni byl pobierany z baterii, a nie z prostownikoéw) od napigcia sitowni (54 V). Impulsy PWM
o czestotliwosci 24 kHz i regulowanym wspéiczynniku wypetnienia w granicach 6 =0 +0,4 sg
podawane na bramke tranzystora 73, natomiast tranzystor 77/ jest wysterowany sygnalem ciggltym.
Jesli wypelnienie impulséw jest réwne zeru (brak impulséw), wowczas przez tranzystory 73 i 71 oraz
dtawik L; nie plynie prad, gdyz napigcie odlaczonej baterii jest nizsze od napigcia sitowni (54 V).
Gdy wypelnienie impulséw wzros$nie, wéwczas w czasie przewodzenia tranzystora 73 bedzie ptynat
prad przez ten tranzystor i przez tranzystor 71 oraz przez dlawik L;. Dlawik bedzie gromadzit energi¢
zalezng od czasu przewodzenia tranzystora 73 i od plynacego pradu poczatkowego. Gdy tranzystor 73
przestanie przewodzié, wéwczas na dlawiku wytworzy si¢ napigcie dodajgce si¢ do napiecia baterii
i wymuszajace prad plynacy do odbioréw przez diode wsteczng tranzystora 74, réwny jego chwilowe;j
warto$ci. Jesli bedzie zwickszany wspétczynnik wypetnienia impulséw sterujgcych tranzystorem 73,
to bedzie rosta energia gromadzona w dlawiku podczas pierwszego taktu i bedzie przekazywana do
sitowni wigksza energia w drugim takcie. Wzro$nie (nieznacznie) wigc napi¢cie dostarczane z sitowni,
bedzie malat prad pobierany z prostownikéw sitowni (o stalym napigciu wyjSciowym) oraz bedzie
r6st prad pobierany z baterii i przekazywany do sifowni, ograniczony jednak mocg pobierang przez
dofaczone do silowni urzadzenia.

Funkcje kontrolne

Konwerter TBA20-IL, oprocz rozladowywania-fadowania baterii akumulatorow, petni takze wiele
funkcji kontrolno-nadzorujacych. Sa to miedzy innymi:

— pomiar pradu i energii pobieranej/dostarczanej dla obu dotgczonych baterii akumulatoréw;
— pomiar napig¢: sitowni, obu baterii oraz monoblokéw obu baterii akumulatoréw;
— pomiar temperatur baterii lub/i ich otoczenia;

— wyswietlanie danych na wy$wietlaczu i ich transmitowanie do dofaczonych urzadzen;
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— sygnalizowanie (lokalnie i zdalnie, np. przez Internet) stanu pracy oraz alarméw;
— roztadowywanie-tadowanie baterii w okreS§lonym czasie i wedlug zadanych parametréw;

— rejestrowanie programowo okre§lonych standw awaryjnych.

Konwerter mozna tez wlaczy¢ do systemu nadzoru sitowni.

Konstrukcja

Elementy elektryczne i elektroniczne konwertera umieszczono w obudowie, pasujacej do typowych
stojakéw 19-calowych (rys. 2). Wiele z podanych w opisie elementéw (tranzystory, przekazniki) jest
potaczonych réwnolegle w celu uzyskania wymaganej wydajnosci pradowej (elementy wysokiej mocy
sa kosztowne).

[t i

Komputer PC

Napigcia ogniw baterii B2

Napigcia ogniw baterii B/

o -

|_ Ll l ': BI ' B2
. =

#~ 230 V/50 Hz = T

Rys. 2. Kaseta konwertera TBA20-IE

Na ptycie czotowej (A) konwertera sa odpowiednio opisane wszystkie ztacza i elementy manipulacyjne.
Na dwoch pakietach ulokowano elementy pétprzewodnikowe mocy (tranzystory, diody) przymocowane
do radiatora (B). Na dwéch kolejnych pakietach (C) znajduja sig, potaczone réwnolegle dla zwigkszenia
dopuszczalnego pradu, zespoly przekaznikéw P i P2 oraz dwa przetworniki do pomiaru pradu
typu LEM. Kolejny pakiet (E) zawiera sterownik mikroprocesorowy (z takim samym procesorem, jak
w przeksztattniku TBA2-IL) i uklady pomiarowo-sterujgce. Oddzielny zespoét realizuje pomiar napieé
monoblokéw baterii oraz komunikacj¢ z urzadzeniami zewnetrznymi przez LAN i RS-232/485. Poza
plytkami znajduja si¢ dtawiki Ly i L, (D), wy$wietlacz 2 x 16 znakdéw, klawiatura, diody sygnalizacyjne
i zlacza. Zastosowane zlacza i elementy faczeniowe wytrzymuja 10-krotne chwilowe (3-sekundowe)
przeciagzenia pradowe.
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Podstawowe dane techniczne
Podstawowe dane techniczne konwertera TBA20-IL zestawiono w tablicy 1.

Tabl. 1. Konwerter TBA20-IL.

Podstawowe parametry Wartosci
Prad fadowania i roztadowywania baterii do 20 A (do 100 A dla TBA90-IL)
Znamionowe napigcie sifowni 54 V1ub 56 V
Znamionowe napiecie baterii 48 V, 50 V lub dowolne z zakresu 2 V +48 V

Doktadno$¢ pomiaru i programowania napie¢ | 1%, rozdzielczos¢ 0,01 V

Doktadno$¢ pomiaru i programowania pradu | 2%, rozdzielczo$¢ 0,1 A

Kompensacja napigcia ogniw -4, -3, -2, -1,0, 2, 3, 4,5, 6 mV/ogniwo/°C

Programowanie typ/napiecie/pojemno§¢ baterii, moment rozpo-
czecia tadowania-roztadowywania, prad tadowa-
nia i roztadowywania, koncowy prad tadowania
powrotnego, czas tadowania wyréwnawczego, do-
puszczalna temperatura oraz napi¢cia koficowe ba-
terii i ogniw, liczba amperogodzin pobieranych
podczas roztadowywania

ZYacza do transmisji wynikéw RS-232/485 oraz RJ45 (LAN)

Sprawno$¢ (przy mocy > 50% znamionowej) | = 95%

Temperatura pracy 0+ 50°C lub —20 + +50°C

Zabezpieczenie przed zmiang ustawien kody dostgpu dla uzytkownika i serwisu

Wymiary (wys. X szer. x gl.) // masa 44 x 484 x 320 mm // 5 kg (9 kg dla TBA9O-IL)
Podsumowanie

Innowacyjno$¢ rozwigzania polega na tym, ze po zainstalowaniu konwertera TBA20-IL bedzie mozliwe
nie tylko stosowanie akumulatoréw NiCd w sitlowniach przystosowanych do baterii otowiowych Pb,
lecz takze okresowe roztadowywanie-tadowanie baterii akumulatoréw (zaréwno NiCd, jak i Pb) bez
angazowania obslugi. Zainstalowany na stale konwerter zastgpi ponadto uklady do ciggltego monito-
rowania napi¢¢ ogniw, temperatur i pradéw obu baterii oraz wyeliminuje konieczno$¢ wyposazania
sitowni w dodatkowy modut prostownikowy, przeznaczony jedynie do okresowego tadowania baterii
odiaczonej od sitowni. Dotychczas zaden z operatoréw nie podjal decyzji o masowym wyposazaniu
sifowni w akumulatory NiCd (cho¢ takie oferuje, np. CENTRA), a stuzby utrzymania sifowni zde-
cydowanie odrzucaly mozliwos$¢ instalowania jakichkolwiek elementéw, oprécz bezpiecznikéw, na
drodze bateria-sitownia. Jednak obecnie — w zwigzku z koniecznoscig przedtuzenia czasu eksploatacji
akumulatoréw i redukcjg zatrudnienia — proponowane wraz z TBA20-IL rozwigzania zaczynajg by¢
akceptowane do stosowania w sifowni z akumulatorami o pojemno$ciach ponizej 2000 Ah.

Twoércami i gtéwnymi konstruktorami urzadzenia sg pracownicy OSrodka Badawczo-Wdrozeniowego
Technik Informatycznych i Ustug w Telekomunikacji w Instytucie Lacznodci: mgr inz. Tadeusz
Kunert, inz. Pawet Godlewski, mgr inz. Kazimierz Niechoda, mgr inz. Krzysztof Olechowski,
mgr inz. Zbigniew Makosza i mgr inz. Marian Kania. Konsultantami byli: inz. Jan Komorowski

i inz. Pawet Kli§ — pracownicy Zakladu Energetyki L.gcznosci w Instytucie Lacznosci.
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