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IZVOR KONSTANTNE STRUJE ZA ISPITIVANJE KVALITETA  PREKIDAČA

DC CURRENT SOURCE FOR TESTING QUALITY OF CIRCUITS BREAKERS

Slobodan Lubura, Milomir Šoja, K-INEL  d.o.o, Srpsko Sarajevo
Sadržaj: Ovaj rad prezentuje realizaciju istosmjernog izvora konstantne struje, čija je osnovna namjena ispitivanje kvaliteta prekidanja energetskih prekidača. Osnovne  prednosti realizovanog uređaja u odnosu na one koje se sreću u upotrebi su mali gabariti i težina, štočini uređaj pogodnim  za terenske uslove rada.Takođe, mogućnost rada uređaja na različitim ulaznim naponima 220VAC, 220VDC, 110VDC čine ga atraktivnim za korištenje na različitim objektima i pri različitim uslovima. Jednostavnost realizovanog uređaja istovremeno podrazumjeva i nisku cijenu u odnosu na ostale uređaje koji se mogu sresti u praksi. 

ABSTRACT: This study represents some of autors( expiriens while designing DC current sources  with properties for testing quality circuits breakers and other switching devices whose quality we want test. The main advantage of this solutions over the classic DC current sources are: reduced size, universal input.voltage (85-265VAC) or DC input voltage (110VDC, 220VDC), so that DC current source may be use in different testing conditions and different objects. Simplify solutions of these DC curent sources offer low cost of respect other DC current sources.

1. UVOD


Istosmjerni izvori konstantne struje su neophodno sredstvo za ispitivanje i servisiranje različitih energetskih prekidača, preklopnika , kontaktera i ostalih uređaja čiji se kvalitet prekidanja želi provjeriti.


Ispitivanje kvaliteta prekidača, odnosno njegovih kontakata  svodi se na mjerenje pada napona (mV) na kontaktima  prekidača pri zadanoj  struji (20-150A) strujnog izvora.


Pri realizaciji ovakog jednog uređaja, sem primarnih zahtjeva, kao što su mjerni opseg, statička tačnost, valovitost izlazne struje, način mjerenja pada napona  na prekidaču, uređaj mora zadovoljiti i zahtjeve po gabaritima, odnosno maksimalno dozvoljenoj težini.

Da bi se zadovoljili svi postavljeni zahtjevi pristupilo se razvoju prekidačkog izvora istosmjerne  struje.
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2. OPIS SISTEMA


Prekidački izvori konstantne struje imaju nekoliko prednosti u odnosu na postojeća rješenja sa autotransformatorom i prilagodnim transformatorom, te izvorima konstantne struje koji rade u linearnom režimu. Jedna od najvažnijih je mogućnost rada na različitim ulaznim naponima, bilo da se radi o naizmjeničnim ili istosmjernim. Realizovani uređaj može da radi na 220VAC 220VDC i 110VDC. Ovo omogućava primjenu uređaja u transformatorskim i distributivnim objektima, gdje su posljednja dva napona gotovo uvjek prisutna.

Blok šema prekidačkog izvora jednosmjerne struje prikazana je na slici 1.  

EMI/RFI ulazni filter sa ispravljačem i filtrom najčešće samo C tipa predstavlja standardnu konfiguraciju  kod gotovo svih AC/DC pretvarača . Pri realizaciji se javila idea da se umjesto navedene konfiguracije postavi PFC pretvarač. Zbog cijene uređaja odustalo se od  PFC pretvarača.

 Prekidački strujni izvor čini polumosni pretvarač čija je energetska šema prikazana na slici 2. 


Slika2. Prekidači strujni izvor

Pri projektovanju ovog pretvarača posebna pažnja  posvećena je proračunu i konstrukciji transformatora T1. Polazni zahtjevi za proračun bili su:

Vulmax=242 VAC 

Vulmin=85 VAC

Pout= 500W

Iout=150A

fsw=50 kHz

(B=200mT

(=0.8

Izbor transformatora izvršen je na osnovu AP prizvoda prema relaciji:
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Za izračunati AP izabran je E55/25 N27 Siemens-ova jezgra. Iz konstruktivnih razloga unaprijed je određeno da sekundar čini 1 zavoj, napravljen od dvije bakatne trake 2x4mm, zbog potrebnog strujnog kapaciteta, odnosno zagrijavanja samih traka. Pošto sam pretvarač radi na neuobičajen način, faktički pri kratko spojenom sekundaru, pri određivanju prenosnog odnosa transformatora predpostavili smo da pri minimalnom ulaznom naponu Vulmin=85VAC napon sekundara transformatora traba da bude dovoljno veliki da pokrije sve serijske padove napona (dioda, šent, priključni kablovi, ispitni kontakt) i da  da projektovanu struju od 150A. Izabran je sekundarni napon  od Vomin=3V. Na osnuvu relacije 
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izračunat je prenosni odnos transformatora:

Np=18 i Ns=1 zavoj. 

Pošto magnetizujuća struja transformatora mora biti ograničena da ne bi došlo do zasićenja transformatora, mora se provjeriti, da li je izračunati Np veći od Npmin  koji je dat relaciom (3).
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Minimalni potrebni broj zavoja je Npmin=11zavoja. 

Na osnovu  proračuna izrađen je transformator koji je zadovoljavao sve postavljene zahjeve. 

Sljedeća komponenta proračuna bile suu ispravljačke diode D1 i D2 na sekundarnoj strni transformatora. Na osnovu relacile (4) sračunava se srednja struja diode koja je najveća pri minimalnom ulaznom naponu.
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 i iznosi Idmax=83A.

Zbog malog pada napona izbrane su [otkijeve diode BYS50-60, vezane po tri u paralelu i montirane na zajednički hladnjak. Preko ove veze postavljena je RC kombinacija radi smanjena oscilacija pri tranzijentnim stanjima.

Sledeća komponenta koju je bilo potrebno proračunati je izlazna prigušnica L. Na osnovu relacije (5) i uz uslov da je Vo=0 i (i kroz prigušnicu manje od 3% maksimalne izlazne struje odabrana je prigušnica induktiviteta L=150(H
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Prigušnica je izrađena na PM 62/49 Siemens-ovoj jezgri, na koju je namotano 8 zavoja bakarne trake 4x4mm. 

Mjerenje izlazne struje i njeno prikazivanje izvodi se šentom 150A/60mV zajedno sa pripadajućom elektronikom čija je blok šema prikazana na slici 3.
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Slika 3. Mjerenje i obrada izlaznog strujnog signala

Informacija sa šenta dolazi na diferencijalni pojačavač, zatim se filtrira, sa jednim pojačavačem prilagođava  upravljačkoj elektronici (PWM-u), dok se drugim pojačavačem prilagođava panelmetru za mjerenje.

Regulacija izlazne struje strujnog izvora ostvarena je sa UC3525 PWM-om koji radi u VCM. PWM ima prilagođen  izlazni stepen push pull konfiguracijama, tako da se preko drajverskog stepena samo vrši prilagođenje po amplitudi i galvansko odvajanje PWM-a od tranzistora u polumosnom pretvaraču. Zadanu vrijednost PWM dobija od upravljke elektronike, čija je blok šema prikazana na slici 4. 


[image: image8.wmf](5)

(6)

(4)

(1)

(3)

(2)


Slika 4. Blok šema upravljačke elektronike strujnog izvora

Uloga pojedinih blokova na prikazanoj blok šemi je sljedeća:

· Blok (1) nadgleda izlazne napone ((15VDC) pomoćnog DC/DC pretvarača i u slučaju greške blokira zadanu vrijednost strujnog izvora

· Sa blokom (2) startuje se proces mjerenja kvaliteta kontakta (prekidača)

· Blok (3) predstavlja monostabilni multivibrator kojim se definiše vrijeme mjerenja, koje je podesivo. Nakon isteklog vremena (kvazistabilnog stanja) blokira sa zadana vrijednost, odnosno izlazna struja svodi na nulu. 

· Sa blokom (4) moguće je napraviti testni režim rada, odnosno provjertiti i podesiti vrijednost izlazne struje strujnog izvori prije priključenja kontakta prekidača, čiji se kvalitet mjeri.

· Blokom (5) je  potenciometar kojim se zadaje vrijednost izlazne struje. Potenciometar je smješten  na prednjoj ploči uređaja i izbaždaren je u opsegu od 20-150A.

· Blok (6)  je integrator zadane vrijednosti, tako da pri početku imamo linearan porast, a pri završetku mjerenja linaeran pad struje. To znači da u toku jednog mjerenja struja ima trapezni oblik. Na ovaj način štiti se i uređaj i ispitni prekidač (kontakt) od neželjnih strujnih tranzijenata.

Jedan od problema koji se morao riješiti prilikom ralizacije strujnog izvora je i mjerenje pada napona na ispitnom prekidaču, odnosno kontaktu. Jedna od varijanti je da se nezavisno od glavnih energetskih kablova na koje je spojen prekidač, odnosno kontakt, sa mjernog mjesta dodatnim kablovima  do uređaja dovede informacij o padu napona na prekidaču. Nedostatak ove varijante je  prenošenje mV signala koji je podložan (pošumljavanju( . Druga varijanta je mjerenje pada napona na izlazu iz samog instrumenta koji je suma padova napona na prekidaču (kontaktu) i priključnim kablovima. Da bi se dobio tačan pad napona na prekidaču (kontaktu) potrebno je kompenzirati pad napona na priključnim kablovima. Ostavljena je mogućnost korištenja oba načina mjerenja. Kompenzacija pada napona u drugoj varijanti može se napraviti test režimom rada, tako da se prije mjerenja priključni kablovi kratko spoje, kroz njih propusti željena struja i očita pad napona na panelmetru. Ova se vrijednost oduzima od dobijene u toku mjerenja. 

Sem ugrađenog panelmetra na uređaj se može priključiti i vanjski mV i očitavati vrijednosti.

3. TALASNI OBLICI I FUNKCIONALNO TEHNI^KE KARAKTERISTIKE

Karakteristični talasni oblici napona i struja dati su ekstremne radne uslove uređaja, minimalni/maksimalni ulazni napon i maksimalna struja uređaja.

 

Napon na primaru transformatora T1 pri Vul=85VAC i Vul=230VAC  Io-150A
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Struja  na primaru transformatora T1 pri Vul=85VAC i Vul=230VAC  Io=150A; mjereno struijnim ransformatorom 1:50
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Napon na prigušnici L pri Vul=85VAC i Vul=230VAC  Io=150A


[image: image11.wmf]
Valovitost izlazne struje pri Vul=85VAC i Vul=230VAC  Io=150A, mjerno LEM sondom LT 300-T 1:2000.

Funkcionalno tehničke karakteristike date su u tabeli:

Karatkeristika
Veličina

Napon napajanja Vin
85-220VAC

110VDC ili 220VDC

Ulazna struja 
2 (4) A

Izlazna struja  Io
150A

(Io/(Vin
<0.5%

Valovitost Io
<3% Iomax

Maksimalan napon u praznom hodu
8V

Koeficijent korisnog dejstva
>80%

Radna temperatura 
0-40 (C

Hlađenje
Forsirano

Stepen zaštite
IP20

4. ZAKLJUČAK

Realizovani uređaj predstavlja jedno jeftino i jednostavnvo rješenje za koje se pojavila potreba u praksi. Nadogradnja ovog uređaja bila bi mogućnost arhiviranje i obrada podataka na PC računaru, odnosno komunikacija uređaja sa računarom. Eventulalne modifikacije u energetskom dijelu bilo bi postavljanja PFC pretvarača na ulazu. 
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Slika 1. Prekidački strujni izvor





�EMBED CorelDRAW.Graphic.9���





(1)





(2)





(3)





(4)





(5)





�EMBED CorelDRAW.Graphic.9���








1
49

_1075709182.unknown

_1075709186.unknown

_1075709235.unknown

_1075709246.unknown

_1075709223.unknown

_1075709215.unknown

_1075709184.unknown

_1075709185.unknown

_1075709183.unknown

_1075709180.unknown

_1075709181.unknown

_1075709178.unknown

_1075709179.unknown

_1075709175.unknown

