Lekcja 25. Przeksztattniki tyrystorowe

Wprowadzenie uktadow energoelektronicznych do urzgdzen elektroenergetycz-
nych pozwolito na znaczne uproszczenie systemOw przetwarzania i sterowania
energig elektryczng. Pierwszenstwo w tym wzgledzie nalezy do réznego rodza-
ju przeksztattnikow tyrystorowych przenoszacych moc z jednego systemu do
drugiego oraz regulujagcych amplitudy przebiegéw, czestotliwose i liczbe faz
zgodnie z wymaganiami uzytkownika.

Przeksztattniki pradu przemiennego

a) Przeksztattnik czestotliwosci sterowany elektronicznie T
est to urza-

dzenie przeksztatcajgce trojtazowe napiecie sieci na napigcie o regulowanej cze-
stotliwosci i wartosci. Sterowanie predkoScig obrotowg silnika jest realizowane
przez podanie na jego zaciski napigcia o okreslonej czestotliwosSci i wartoSci,
przy zachowaniu statego ich stosunku, zgodnie z zasadg regulacji przy stalym
momencie obrotowym.
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Schemat przeksztaltnika czestotliwosci serii EFAL
| — filtr, 2 — stycznik obwodu gtéwnego, 3 — uktad pomiarowy napigcia sieci, 4 — uktad pomiarowy
pradu sieci, 5 — sterowany prostownik tyrystorowy, 6 — dfawik obwodu posredniego, 7 — uktad pomia-
rowy napiecia obwodu posredniego, 8 — tyrystorowy falownik, 9 — uktad pomiarowy napigcia silnika,
10 — uktad pomiarowy pradu silnika, // — silnik tréjfazowy, /2 — elektroniczny uktad sterujgcy



b) Prostowniki

Prostownikami nazywa si¢ uktady energoelektroniczne, ktore stuza do
przeksztatcania napiec i pradéw przemiennych na napig¢cia i prady stale. Sg one
podstawa wszystkich pozostatych uktadow energoelektronicznych. Najwaz-
niejszymi dziedzinami zastosowan prostownikow sg wszelkiego typu zasilacze
pradu stalego. Wsrdd nich najpopularniejsze sg prostowniki do tadowania bate-
rii akumulatorow. Przyktadem moze by¢ prostownik stabilizowany TS-200

Rys. 10.7. Prostowniki stabilizowane serii TS



- Program automatycznego sterowania pracg prostownika
umozliwia szybkie fadowanie baterii po roztadowaniu spowodowanym zani-
kiem napiecia sieci zasilajacej. Ponadto prostowniki wykorzystuje si¢ do zasi-
lania wszelkich procesow elektrolitycznych i galwanicznych, piecow tukowych
pradu statego oraz do sprzggania systemow elektroenergetycznych o roznych
parametrach



c) PrzeksztaItn|k| prqdu statego
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Przeksztaltmkl pr@du statego stuzg do sprzegania systemow pradu statego
o réznych poziomach napieciowych lub do przetwarzania napigcia statego z ba-

terii akumulatoréw na napigcie przemienne sinusoidalne o zadanej czgstotliwo-
Sci (falowniki). Falownik moze pracowac jako czton wyjSciowy przeksztaltnika
pradu przemiennego lub jako zrédto rezerwowe, przejmujgce automatycznie za-
silanie odbiornikow.

Rys. 10.8. Mikroprocesorowe przeksztattniki czestotliwoéci do plynnej regulacji predkosci
obrotowej silnika indukcyjnego: a) VCI o mocy 7,5+ 200 kW; b) BMI o mocy 0,75+3.,7 kW,
¢) CMI o mocy 1,515 kW



e Tyrystor jest nazywany rowniez sterowang diodg
potprzewodnikowa. Sktada sie on z czterech warstw
potprzewodnika o odpowiednim profilu domieszkowania: p - n
- p - n. Wyprowadzenia tyrystora sg podtgczone do trzech z
czterech warstw potprzewodnika. Anoda jest podtgczona do
warstwy skrajnej P,, katoda jest podfgczona do skrajnej
warstwy N,, natomiast bramka podtaczona jest do jednej z
warstw wewnetrznych - P,. Symbol elektryczny oraz uktad
strukturalny tyrystora sg przedstawione na rysunkach ponize;j.
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e Tyrystory stosowane sg w obwodach, w
ktorych ptyng prady o duzych natezeniach oraz
w ktorych wystepujg napiecia o znacznej
wielkosci. Wykorzystywane sg powszechnie w
elektroenergetyce, napedach elektrycznych,
trakcjach elektrycznych, uktadach regulacji
operujacych na duzych mocach. Szczegolnie
duze znaczenie majg, przy zastosowaniach
tego typu, graniczne wartosci napiec, pragdow
oraz mocy, ktore nie moga byc przekraczane w
czasie eksploatacji.



Kolejng z dziedzin przemystu, gdzie tyrystory znalazty
zastosowanie jest elektrotechnika samochodowa.
Bardzo duze zastosowanie tyrystory znajdujg w
uktadach stuzacych do tadowania akumulatorow, do
przerywania kierunkowskazow oraz w uktadach
regulujgcych czestotliwosc pracy wycieraczek
samochodowych. Tyrystory uzyte w tych uktadach, w
stosunku do zwyczajnych uktadow przekaznikowych,
pozwalajg uzyskiwac wiekszg niezawodnosc i trwatosc.
Biorgc pod uwage duze mozliwosci obcigzen
pragdowych, mozliwe jest ich wykorzystanie do
tadowania duzej liczby akumulatorow. Stosunkowo
niedawno opracowano wiele roznych typow uktadow
zaptonowych wykorzystujacych tyrystory.




Lekcja 26. Inne urzadzenia niskiego

napiecia
* 1. Ogniwa galwaniczne

Ogniwa stuzg do bezpoSredniej zamiany energii chemicznej w elektryczna
w wyniku praktycznie nieodwracalnych reakcji chemicznych.

W powszechnym uzyciu sg ogniwa Leclanchégo (rys. 9.1). Skfadaja si¢ one
z dwdéceh elektrod (weglowej i cynkowej) zanurzonych w elektrolicie (wodny
roztwor salmiaku). Elektroda weglowa jest umieszczona w tzw. depolaryzato-
rze, ktorego role odgrywa najczgsciej dwutlenek manganu z domieszka grafitu.
dla zwigkszenia konduktywnosci. Miedzy
elektrodami powstaje sita elektromotorycz-
na, a plynacy przez ogniwo prad (w czasie
jego uzytkowania) powoduje wydzielanie
przy elektrodzie weglowej wodoru, ktéry
wchodzi w reakcje chemiczng z depolary-
zatorem, tworzgc wode. Podczas pracy zu-
zyciu ulega elektroda cynkowa (powstaje
chlorek cynku) oraz depolaryzator.

Sita elektromotoryczna takiego ogniwa
wynost ok. 1,5 V przy rezystancji wew-
Rys. 9.1. Schemat ogniwa Leclanchégo netrznej 1,11 Q. Na skutek zuzywania sie
f = cleltroda weglowa, 2 — dwutlenck  genglaryzatora zmniejsza sie sem ogniwa.
manganu z gralitem, 3 — roztwor salmiaku Gdy leJ WArtosE zmaleje dook. 07V ogni-
NH,CI. 4 — kubck cynkowy . . ) ¥ ’

wo uwaza si¢ za wytadowane,




W praktyce stosuje si¢ dwa rodzaje ogniw: nalewne i suche. Ogniwa mokre.
ze wzgledu na ucigzliwg konserwacje, sg bardzo rzadko uzywane.

Ogniwa nalewne moga by¢ przez diuzszy czas magazynowane, gdyz zawie-
raja salmiak w stanie suchym. Do pracy nadaja sie dopiero po nalaniu do nich
wody destylowane;.

Ogniwa suche zawieraja mase higroskopijna fabrycznie Nasycong roztwo-
rem wodnym elektrolitu i dlatego nie nadaja sie do dtuzszego przechowywania.
ale sa praktyczniejsze w uzyciu. Ogniwami suchymi sg réwniez, ogniwa pastyl-
kowe stosowane do zasilania uktadéw elektronicznych.



2. Akumulatory

Akumulatorem nazywa si¢ elektrochemiczne zrédto pradu; mozna w nim gro-
madzi¢ 1 pobieraé z niego energi¢ clektryczng w sposob odwracalny.
Akumulator stanowi najczescie] zestaw ogniw potaczonych ze soba elek-
trycznie. Ogniwem akumulatorowym jest zestaw plyt zanurzonych w elektrolicic
i umieszczonych w szezelnych celkach. W zaleznosei od rodzaju clektrolitu aku-
mulatory dzieli si¢ na: kwasowe i zasadowe, a w zaleznosci od przeznaczenia na:
e stacyjne, stuzace do zasilania odbiornikoéw, ktére wymagajg zasilania nieza-
leznego od sieci elektroenergetycznej, np. uktady sterowania tgcznikow 1 au-
tomatyki sygnalizacyjnej w stacjach elektroenergetycznych, uktady zasila-
nia central telefonicznych i telegraficznych 1 inne;
e trakcyjne, stuzgce do zasilania silnikéw jazdy i podnoszenia w wozkach
elektrycznych;
e rozruchowe, stuzace do uruchamiania silnikéw spalinowych w pojazdach.



Lekcja 27. Sprawdzian wiadomosci-
rozdzielnice niskiego napiecia
1. Co nazywamy falownikiem?

. Jakie funkcje w uktadach elektroenergetycznych
petnig rozdzielnice?

. Jak dzielimy rozdzielnice ze wzgledu na ich
construkcje?

. Jakie typy tablic licznikowych wystepujg w
uktadach elektroenergetycznych?

. Jakie sg cechy charakterystyczne rozdzielnic INS?

. Jak zbudowane jest i jaka jest zasada dziatania
oghiwa Leclanche’go



Lekcja 28. Budowa i zastosowanie
akumulatorow kwasowych i
zasadowych



Akumulatory kwasowe (olowiowe)
sktadajq sie z dwdch zestawow ptyt — do-
datnich, wykonanych gléwnie z dwutlen-
ku otowin PbO; 1 ujemnych — wykona-
nych z ggbczastego ofowiu. Elektrolitem
jest wodny roztwdr kwasu siarkowego
H.SO4 o gestoSci w stanie nienafadowa-
nym 1,18 g/cm3, w temperaturze 20°C. Ca-
losé jest umieszczona w celi z materiatu
izolacyjnego: szkia, ebonitu lub tworzywa
syntetycznego (rys. 9.2).

Fabrycznie nowe akumulatory sa na
og6t w stanie suchym (bez elektrolitu).
Elektrolit mozna przygotowac tylko ze ste-
7onego kwasu siarkowego (1,84 g/em?),
chemicznie czystego. Aby ofrzymac wila-
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Rys. 9.2. Schemat budowy akumulatora
kwasowcgo

! — zacisk z ofowiu, 2 — mostkil z otowiu,
3 — ptyta ujemna z olowiu, 4 — plyta dodat-
nia 7z dwutlenku otowiu, 5 — przektadki mie-
dzypltytowe, 6 — elektrolit, 7 — naczynie

sciwy roztwor, nalezy do wody destylowane) doda¢ w stosunku 4:1 stgzony
kwas siarkowy. Nalezy tez zawsze pamietac, aby stezony kwas wlewac do wody,
a nie na odwrot, gdyz grozi to poparzeniem rozpryskujacym sie kwasem.

Po wlaniu elektrolitu w akumulatorze zachodzg reakcje chemiczne, w wyni-
ku ktérych powstaje rozpuszczalny w elcktrolicie siarczan otowiu PbSO4. AKu-

mulator jest gotowy do fadowania.

Sposdb eksploatacji akumulatora zalezy przede wszystkim od jego przezna-

czenia 1 budowy.



Akumulatory rozruchowe sg budowane jako 3- lub 6-ogniwowe, na napie-
cia 6 Vi 12 V. Poszczegdlne ogniwa sg potaczone migdzy soba szeregowo za
pomocy tacznikéw migdzyogniskowych, natomiast skrajne bieguny sa zakon-
czone znormalizowanymi stozkowymi koncéwkami zaciskowymi (rys. 9.3).

Podstawowymi parametrami charakteryzu-
Jjacymi akumulatory rozruchowe s3:
e napigecie znamionowe Uy (iloczyn napie-
cia znamionowego ogniwa i liczby ogniw):
e pojemnosé znamionowa Qy rowna tzw.
pojemnosci 20-godzinnej Oz (jest to ilosé
tadunku elektrycznego wyrazona w ampe-
rogodzinach Ah, jakg moze oddaé¢ w pelni
sprawny akumulator do osiggniecia normal-
nego stanu wytadowania tj. 1,75 V/ogniwo
Rys. 9.3. Akumulator rozruchowy, w czasie 20 godzin, w temperaturze +20°C:

bezobstugowy typu 12V, 40 Ah ¢ prad Yadowania i, (warto§é pradu przepty-
(fot. CENTRA S.A )

wajacego przez akumulator w czasie tado-

wania);

e prad znamionowy /[y (wartoS¢ pradu, jaki mozna pobraé z natadowanego
akumulatora w czasie 20 godzin do czasu normalnego wyltadowania):

fp= %% = 0,0SQN (91’

e rezystancja wewnegtrzna R,,..



Przebieg fadowania akumulatoréw jest zalezny od rodzaju ptyt uzytych &
jego montazu. Baterie zbudowane z ptyt, ktdre przeszty proces elektrotechnica
ny bez zachowania tadunku elektrycznego (akumulatory standardowe), po na
sigknigciu ptyt elektrolitem (3 <4 godzin po zalaniu) taduje sie przez prostownik
pradem i; = 0,05Qy. Czas fadowania wynosi ok. 70 godzin. Nastepnie po upiy-
wie 12 godzin nalezy roztadowa¢ akumulator przez rezystor pradem wyladows
nia. Po wytadowaniu akumulator ponownie si¢ taduje. Drugie tadowanie i kas
de nastgpne mozna prowadzi¢ dwiema metodami: jedno- lub dwustopniows
Metoda jednostopniowa polega na tadowaniu prgdem i; = 0,050y przez 2=
godziny lub i; =0,1Qy przez 12 godzin, natomiast dwustopniowa polega =
tadowaniu pragdem i,= 0,1Qy do napigcia 2,4 V na ogniwo, a nastepnic prades
i; = 0,050y do chwili osiggnigcia cech pelnego natadowania. Pelne natadoy
nie charakteryzuje sie:

— stalg, niewzrastajgcg wartosScig napiecia (ok. 2,7 V na ogniwo);
— stalg, niewzrastajgcy gestoscig elektrolitu;
— silnym gazowaniem elektrolitu.

Catkowity czas fadowania metodg dwustopniowg wynosi ok. 18 godzin.

Jezeli ptyty przeszty proces elektrochemiczny, zachowujgc tadunek (z
mulatory suchotadowane), to akumulator nadaje si¢ do eksploatacji juz w 20 m
nut po zalaniu elektrolitem, bez dotadowywania.



Akumulatory z plyt surowych, ktore nie przeszty zadnego procesu elektro-
nicznego, 3 godziny po zalaniu taduje si¢ pradem i, = 0,20y tak dtugo, az

peratura elektrolitu zmaleje do 60°C. Nastepnie rozpoczyna sie wtasciwe
gowanie akumulatora. Polega ono na tadowaniu baterii przy statym napigciu
= 2.5 V na ogniwo, przy czym prad fadowania nie moze by¢ wiekszy od war-
51 ;= 0,2Q. Po uptywie ok. 17 godzin nalezy zmniejszy¢ prad tadowania do
=0.10y. Po zakoficzeniu tadowania (ok. 34 godzin, nie liczac czasu tadowa-
& wsiepnego) nalezy roztadowaé akumulator przez rezystor do napigcia 1,75 V

0gniwo pradem i, = 0,05Qy. Nastepnie wytadowany akumulator taduje sie
odobnie jak akumulatory standardowe.

Eksploatujagc akumulatory rozruchowe, nalezy pamietaé o dwéch podstawo-
vch zasadach:

- Nie wolno dopuszczaé do wytadowania akumulatora ponizej dopuszczalne-
20 napigcia koncowego wytadowania.

Nie wolno tadowaé baterii duzymi prgdami (tzw. tadowanie przyspieszone).

Obydwa przypadki wadliwej eksploatacji prowadzg do przedwczesnego
mizycia akumulatora.



Akumulatory zasadowe maja ptyty wykonane z taémy stalowej z kieszon-
&ami na mas¢ czynna, ktorg moze byc: dla elektrod dodatnich wodorotlenek
miklu, a dla elektrod ujemnych tlenek kadmu (akumulatory niklowo-kadmowe,
Ni-Cd) lub tlenek zelaza (akumulatory niklowo-zelazowe., Ni-Fe), do urzadzen
specjalnych stosuje sie tez akumulatory srebrowo-cynkowe, Ag-Zn. W Polsce
najpopularniejsze s akumulatory Ni-Cd. Elektrolit w akumulatorach zasado-
wych stanowi wodny roztwér wodorotlenku potasu (KOH) z dodatkiem wodo-
fotlenku litu (LiOH) o gestosci 1,17 =121 g/em’ w temperaturze 20°C. Napig-
cie znamionowe jednego ogniwa Ni-Cd wynosi 1,2 V, a koficowe napiecie
Wwytadowania 1,1+0,5 V.,

Podstawowymi zaletami akumulatorgw zasadowych sg: dtugi czas dopusz-
czalnego przechowywania w stanie suchym (do 2 lat) oraz duza zdolnoé¢ rozru-
chowa (prad rozruchu 7,= 0,50n).

W ostatnich latach coraz powszechniej s3 stosowane tzw. akumulatory
bezobstugowe. Wskutek tadowania w konwencjonalnych akumulatorach nas-
epuje rozpad wody na tlen i wodér, ktére ulatniajg si¢ na zewngtrz, powodu-
Jjac w efekcie ubytek wody z elektrolitu. Powoduje to z jednej strony koniecz-
nos¢ uzupetniania wody, a z drugiej zagrozenie wybuchem ulatniajgcego sie
. wodoru. W akumulatorach bezobstugowych zjawisko to jest w duzej mierze
ograniczone.



A lziowsfjaj'qcy na anodzie .tlen jest transportowany przez specjalny absorber do
tor : i;,’ g fzf Podllega kolejnym przemianom chemicznym za pomocg kataliza
- W elekcie tlen 1 wod6r ponownie taczg si :
efek wod ¢ W wode. System ten
rekombinacjg zapewnia wielokrotnie dtuzsze okresy bez konserwaciji Tivvgigz

sie w ten sposob zamknigty obieg wody, co umozliwia szczelne wykonanie obu-
dowy akumulator6w. Maja one jedynie nadci$nienie wy zawor bezpieczenstwa
umozliwiajacy odptyw gazéw w czasie przetadowania lub uszkodzenia.

Ponadto najnowsze akumulatory charakteryzujg si¢ bardzo matym samoroz-
tadowaniem (ok. 0,1% na dobg) oraz mozliwoscig petnego, stuprocentowego
roztadowania. Niektére firmy produkujg akumulatory o statym elektrolicie, co
umozliwia ich prace w dowolnej pozycji.



