Zasilacz zestawow komputerowych GPP3-IL

( Pawet Godlewski )
( Tadeusz Kunert )

Przedstawiono opracowang i wdroZong w Instytucie L.qcznosci konstrukcje sterowanego mikroprocesorem zasilacza
awaryjnego zestawow komputerowych, wspotpracujgcych z urzqdzeniami telekomunikacyjnymi. Omowiono przyjete
parametry uzytkowe, zasade dziatania, rozwiqzania poszczegolnych zespotow oraz wyniki badari prototypu.

zasilacz typu UPS

Wstep

Zasilacz awaryjny typu GPP3-IL jest przeznaczony do zasilania jednego lub dwdch zestawdw
komputerowych (jednostki centralnej, monitora, modemu), kas fiskalnych i centralek telefonicznych.
Przy zaniku napigcia sieci urzadzenie jest zasilane z zewnetrznej baterii ,,centralowej” 48 V/60 V
i dostarcza stabilizowane, sinusoidalne napiecie wyjsciowe 230 V/400 VA (195 V/2500 VA w czasie
minimum 180 ms).

Zasilacz zostal opracowany w 1998 roku. W pierwszym pétroczu 1999 r. opracowano i wykonano
prototypy, a nastgpnie uruchomiono produkcj¢. Zasilacze typu GPP3-IL sa trzecia generacjq zasilaczy
opracowanych w IL, a przeznaczonych do gwarantowanego zasilania komputeréw typu PC, instalowa-
nych w obiektach telekomunikacyjnych. Przy ich opracowaniu wykorzystano nowoczesne programy
wspomagajace projektowanie schematéw i obwodéw drukowanych. W urzadzeniu zastosowano tran-
zystory duzej mocy typu MOSFET (215 A, 100 V), do sterowania za§ wykorzystano jednouktadowy
mikrosterownik UPD703003, wyposazony w pami¢¢ RAM, pami¢¢ programu EEPROM, przetworniki
A/C i uktady modulacji PWM, kanaly transmisji szeregowej, dwukierunkowe porty i jednostke
przetwarzajaca RISC o wydajnosci 25 MIPS (Millions Instructions Per Second). Uklad sterowania
generuje, stosujac modulacje PWM, napiecie sinusoidalne o czestotliwo$ci 50 Hz i utrzymuje na-
piecie wyjSciowe przetwornicy z doktadnoSciag £1%. Kontroluje on napigcia na obcigzeniu, sieci

1 baterii, temperature tranzystoréw mocy, prad obcigzenia, prady przecigzeniowe i zwarciowe. Ustala
réwniez histerezy mierzonych napieé, czasy przelaczania obcigzenia, czasy powtdrnego wiaczenia
przetwornicy; zapamietuje stany awaryjne. Ponadto steruje tranzystorami mocy (poprzez wzmacniacze
impulséw) oraz sygnalizacja Swietlng i akustyczng. Oprogramowanie mikrosterownika zrealizowano
w jezyku C, wykorzystujac system uruchomieniowy procesora. Zaletg zasilacza jest m.in. to, ze pracuje
w systemie ,,0ff-line”, a wiec przetwornica dziata tylko wéwczas, gdy napigcie sieci jest niewlaSciwe;
zawiera bardzo prosty i niezawodny ukad mocy, bardzo prosty uklad sterowania i tylko trzy punkty
nastaw recznych (napigcie 1 prad wyjsciowy, napigcie progowe sieci). Zaletami sa takze niskie koszty
uruchamiania i regulacji oraz wysoka (udowodniona w praktyce) powtarzalnos¢ produkcji.

Podczas wytwarzania serii produkcyjnej potwierdzilo sie, ze uruchamianie zasilacza i jego regulacja
zajmujg niewiele czasu. Ustawianie napig¢C sieci i1 przetwornicy oraz pragdu wyjSciowego jest konieczne
tylko dlatego, ze sygnaly te sg doprowadzane do mikrosterownika przez transformatory pomiarowe
(o duzych rozrzutach produkcyjnych), a pozostale parametry sa ustalone przez program zawarty
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w mikrosterowniku. Temperatura otoczenia nie ma istotnego wplywu na uzytkowe parametry
zasilacza.

Konstrukcja zasilacza

Zasilacz wykonano w postaci wolno stojgcego prostopadioscianu o wymiarach: 330x 170x 150 mm.
Na tylnej Sciance zasilacza (rys. 1) umieszczono:

— wejSciowe gniazda zasilajace (,,sie¢” i ,,bateria”),

— dwa podwdjne gniazda z wyprowadzeniem wyjSciowego napigcia,

wylacznik obcigzen,

lampke sygnalizacji napigcia sieci i napiecia na gniazdach obcigzei.
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Rys. 1. Widok tylnej Scianki zasilacza

Na przedniej Sciance zasilacza (rys. 2) znajdujg si¢ lampki sygnalizujace jego stany pracy oraz
przycisk kasujacy zapamigtane stany alarmowe. Przycisk ten umozliwia réwniez przeprowadzenie
testu podczas pracy przetwornicy. Zasilacz ma buczek sygnalizujacy pojedynczym sygnatem kazda
zmiang stanu lampek sygnalizacyjnych oraz dodatkowo — powtarzanym okresowo sygnalem — stan
awarii (wylgczenia) zasilacza.

Zakres stosowania zasilacza

Powszechnie stosowane urzgdzenia UPS malej i Sredniej mocy, przeznaczone do zasilania sprzetu
komputerowego, zawieraja w swej obudowie (wraz z prostownikiem, przetwornicg i uktadem
obejSciowym) baterie akumulatoréw i z tego wzgledu majg krotki czas pracy rezerwowej. Zasilacz
GPP3-IL (rys. 3) korzysta z baterii centralowej 48 V. Zapewnia to czas pracy rezerwowej zasilanego
zestawu komputerowego réwny czasowi pracy rezerwowej baterii centrali telefonicznej (3+8 godzin)
oraz eliminuje konieczno$¢ konserwacji i wymiany baterii zasilacza w diugim (10 lat) okresie
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Rys. 2. Widok przedniej scianki zasilacza

eksploatacji urzadzen telekomunikacyjnych. W obudowie omawianego zasilacza znajduje si¢ wylgcznie

przetwornica i uktad obejSciowy.
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Rys. 3. Zasilacz GPP3-IL

Zasilacz GPP3-1IL jest przeznaczony do zasilania zestawéw komputerowych typu PC (jednego lub
dwdch), ktére dopuszczaja zaniki napiecia sieci o czasie do 20 ms i ktérych monitory CRT przy
wilaczaniu pobierajg impulsowo duzy prad (potrzebny do rozmagnesowania kineskopu).

Budowa zasilacza

Schemat blokowy zasilacza przedstawiono na rys. 4. Sktada si¢ on z mikrosterownika z procesorem
RISC, typu UWPD703003 (pakiet GPP3-A), uktadu falownika (pakiet GPP3-B) oraz obwodéw kon-

trolnych i obejéciowych (pakiet GPP3-C). Dtawiki filtru wejsSciowego (L1) i wyjsciowego (LS) oraz
transformator gtéwny (Trl) znajdujq si¢ poza pakietami. Wszystkie podzespoty sg polaczone ze sobg

ztaczami igtowymi.
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Rys. 4. Schemat blokowy zasilacza GPP3-IL.

Mikrosterownik

Mikrosterownik (rys. 5) generuje sygnaly i przebiegi o niezbednych czestotliwoSciach oraz mierzy
napigcia, prady i temperature wybranych elementéw (tranzystor6w mocy i uzwojen transformatora
gtéwnego). Wytwarza tez odpowiednie op6Znienia czasowe oraz generuje impulsy o regulowanej
szerokosci i odpowiedniej fazie (PWM). Opierajac si¢ na zmierzonych parametrach steruje przetwornicg
tak, aby zapewni¢ na wyjsciu zasilacza poprawne napiecie sinusoidalne 230 V o czestotliwosci 50 Hz.
Sterownik ma zasilacz pomocniczy pracujacy z czestotliwoscia 750 kHz, wytwarzajacy dwa napigcia
stabilizowane. Napigcie +5 V zasila obwody bezpoSrednio zwiazane z mikroprocesorem, a napiecie
+15 V — uktady wyzwalania tranzystor6w mocy.

Zastosowany mikrosterownik zawiera: 4 KB/15 ns pamieci RAM, 32 KB/15 ns pami¢ci EEPROM,
wielokanatowy przetwornik A/C i uklad modulacji PWM, cztery kanaly szeregowe, porty dwukie-
runkowe oraz jednostke przetwarzajaca RISC (o wydajnosci 25 MIPS). Umozliwia on sterowanie
szybkozmiennymi procesami w czasie rzeczywistym.
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Rys. 5. Schemat mikrosterownika

Falownik

Falownik (rys. 6) przeksztatca napigcie baterii na napigcie przemienne prostokgtne o czestotliwosci
25,6 kHz, modulowane fala sinusoidalng o czestotliwosci 50 Hz (rys. 7). Zrealizowano go w uktadzie
mostkowym, zawierajacym tranzystory mocy MOSFET, ktdre sa sterowane procesorem przez uktady
wzmacniaczy.

Falownik ma uktad kontroli pradu i napiecia wejsciowego, uklad filtru wygladzajacego oraz filtr
wejsciowy, przez ktdry jest podawane napigcie z baterii akumulatoréw 48 V (60 V). Zastosowane ukiady
wzmacniaczy (IR2110), zasilane napieciami +5 V i +15 V, umozliwiaja wyzwalanie tranzystoréw
mocy duzymi pradami (2 A) o krétkich czasach narastania (50 ns).

Obwody kontrolne i obejsciowe

Do kontroli napigcia sieci i napigcia na obcigzeniach oraz do kontroli pradu obcigzenia wykorzystano
transformatory pomocnicze i transoptory. Do kontroli temperatury zastosowano scalone czujniki
temperatury. Obwdd obejsciowy (rys. 8) zrealizowano za pomoca przekaZnika, zawierajacego dwa
styki przelgczne. Napigcie sieci jest podawane na urzgdzenia zasilane stykami biernymi.

Zasada dzialania

Zasilacz GPP3-IL pracuje w systemie ,,0ff-line”, co oznacza, ze jesli napiecie sieci jest prawidlowe
— miesci si¢ w przedziale od 195 V do 255 V — to odbiorniki sg zasilane z sieci. Jezeli napiecie
sieci jest poza tym zakresem, to sg one przelaczane na startujgcg w tym momencie przetwornice.
Podczas zasilania z sieci przekaznik w uktadzie obejSciowym jest w stanie biernym, a jego styki bierne
Tacza wyjscie zasilacza z siecig energetyczng. Przez caly czas pracy urzadzenia jest mierzony prad
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Rys. 6. Schemat falownika
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Rys. 7. Przebiegi na wyjsciu falownika

wyjSciowy. Jesli prad wzros$nie do 150% wartoSci znamionowej, uklad sygnalizuje przecigzenie (Swieci
si¢ odpowiednia lampka) i uzytkownik jest uprzedzany, ze w przypadku zaniku napiecia sieci nie
zostanie wiaczona do pracy przetwornica. Mikrosterownik (rys. 5) mierzy napigcie wyjsciowe co 39 s
1 ustala szeroko$¢ nastepnego impulsu — zalezng od polozenia wzgledem momentu przejicia przez
zero fali sinusoidalnej 50 Hz, napiecia zasilajacego i pradu obcigzenia. Podczas dynamicznych zmian
obcigzenia mikrosterownik koryguje szeroko$ci impulséw, zmieniajac wspétczynnik wypeltnienia (d),
dzieki czemu napigcie wyjSciowe zmienia si¢ nieznacznie i wraca do wymaganej warto$ci w czasie
2 ms nawet po skokowym wzroscie obciazenia od 0 do 100% obcigzenia znamionowego.

Przy skokowym wzroScie obcigzenia, np. podczas wiaczania monitora CRT (do ok. 81n), wystepuje
duzy wzrost pradu w transformatorze i tranzystorach mocy. Pradu tego nie mozna nadmiernie
ograniczaé przez zmniejszanie wspSlczynnika wypetnienia &, gdyz wydluzy to czas ,,zwarcia” na
wyjsciu, a na pracujacym réwnolegle z monitorem CRT komputerze wystapig zaktcenia lub nastapi
jego wylaczenie. Stan przecigzenia optymalizuje mikrosterownik, kontrolujgc prad tranzystoréw

i wspélczynnik wypetnienia . Jesli silne przecigzenie trwa dtuzej niz 180 ms, przetwornica zostaje
na 30 s wytaczona. JeSli wystapi ponowne silne przecigzenie, to przetwornica ponownie si¢ wylaczy
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Rys. 8. Schemat blokowy obwodu obejsciowego

— taki cykl moze by¢ powtdrzony czterokrotnie, po czym przetwornica zablokuje si¢ i wtedy jest
konieczna interwencja obstugi.

Jesli podczas pracy napigcie baterii obnizy si¢ ponizej 38 V, wéwczas przetwornica zablokuje si¢
i wlaczy si¢ alarm, sygnalizujacy obnizenie napigcia baterii poza dolna dopuszczalng granice. Po
wzroScie napigcia baterii powyzej 46 V alarm zostanie wylaczony i przetwornica wilaczy si¢ lub
bedzie mogla wystartowaé po zaniku napigcia sieci.

Zabezpieczenia przetwornicy

Kontrola pradu wyjsciowego (pobieranego przez odbiornik) odbywa si¢ przy pracujacej przetwornicy
oraz przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej. Polega na okresowym pomiarze amplitudy napiecia na
wyjsciu pradowego transformatora pomiarowego. Sygnalizowane sa obcigzenia mniejsze niz 0,5 Izp,

mniejsze niz 0,9 Izn 1 przecigzenie. W tym ostatnim przypadku przetwornica wylaczy si¢, a podczas
pracy z sieci, przy zaniku napiecia sieci, przetwornica nie podejmie pracy.

Prad tranzystor6w mocy jest kontrolowany przez mikrosterownik i polega na odczycie spadku napiecia
na rezystorze pomiarowym 5 mQ. Jesli zmierzona warto$¢ przekroczy graniczng (prad ok. 130 A,
co odpowiada mocy ok. 8-krotnie wigkszej od znamionowej), to mikrosterownik w nastgpnym kroku
ustawi mniejszy wspétczynnik szerokosci impulséw &, stabilizujgc prad wyjsSciowy przetwornicy
przez czas 180 ms. Stan przeciazenia moze takze trwaé (bez przekraczania pradu granicznego) do
czasu osiggniecia granicznej temperatury tranzystoréw lub transformatora. W momencie osiaggniecia
temperatury granicznej nastapi wylaczenie przetwornicy, utrzymujace si¢ az do czasu obnizenia si¢
temperatury mierzonych elementéw do odpowiedniej wartoSci.

Napiecie baterii jest kontrolowane cyklicznie, co 100 ms. Jesli napiecie to spadnie ponizej 38 V,
zostanie to zasygnalizowane. Je§li w tym czasie przetwornica pracowala, to zostanie ona wylgczona
i pojawi si¢ dodatkowa sygnalizacja zaniku napigcia na obcigzeniu. Alarm wytaczy sie (i ewentualnie
wlaczy si¢ przetwornica) po wzroScie napigcia baterii powyzej 46 V.
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Napiecie sieci jest kontrolowane przez pomiar warto$ci amplitudy, na transformatorze pomiarowym,
w kazdym poétokresie przebiegu. Jedli zmaleje ono ponizej 275 V, nastapi przetaczenie odbiornikéw
z sieci na przetwornice. Jesli warto§¢ amplitudy wzro$nie powyzej 280 V i utrzymywac si¢ bedzie

przez co najmniej 10 s, wowczas odbiorniki zostang przetaczone z powrotem na sie¢. Podobnie jest
kontrolowana gérna warto§¢ amplitudy napigcia sieci. Przy przekroczeniu 360 V nastgpi przetaczenie
na przetwornice, a przy spadku ponizej 355 V, po 10 s, nastapi ponowne przetaczenie na siec.

Napiecie przetwornicy jest kontrolowane przez pomiar, co 39 s, napigecia wyjSciowego na trans-
formatorze oraz pomiar amplitudy w kazdym pétokresie napiecia wyjSciowego o czestotliwosci
50 Hz. Jesli warto$¢ ta obnizy si¢ ponizej 275 V i stan ten bedzie trwaé przez czas dluzszy niz
200 ms, to przetwornica wylaczy sie automatycznie i ponownie wigczy po 30 s. Jesli po kolejno
nastgpujacych po sobie czterokrotnych prébach wigczania amplituda napigcia wyjSciowego bedzie
nadal utrzymywata si¢ ponizej 275 V, to przetwornica zostanie zablokowana. Podobnie zachowa si¢
przetwornica, gdy amplituda napigcia na jej wyjSciu przekroczy warto$¢ 360 V. W obu przypadkach
ponowne uruchomienie przetwornicy wymaga interwencji obstugi.

Uktad sterujaco-generujacy jest synchronizowany z czgstotliwoScia sieci tak, aby od chwili startu
przetwornicy jej napigcie wyjsciowe bylo zsynchronizowane fazowo z napieciem sieci. W przypadku
zaniku napiecia sieci, napiecie przetwornicy ma czestotliwo$¢ 50 Hz, ktéra jest utrzymywana z duza
doktadnoScia. Jesli powr6ci napigcie sieci, czestotliwos$¢ przestroi si¢ ptynnie na biezaca czgstotliwosé
i faze sieci. Czas dochodzenia do petnej synchronizacji nie jest dtuzszy od 5 s.

Temperatura radiatora tranzystoréw mocy i uzwojen transformatora gléwnego jest kontrolowana co
1 s; jesli wzro$nie powyzej ustalonej wartosci (75°C), wéwczas przetwornica wylaczy sie. Ponowne
automatyczne wiaczenie przetwornicy moze nastapi¢ dopiero, gdy temperatura spadnie ponizej 65°C.

Z chwilg zaniku napiecia sieci lub przekroczenia warunkéw pracy zasilacza odbiorniki sa przetgczane
na startujaca natychmiast przetwornice. Po powrocie odpowiedniego napiecia sieci i uplywie czasu
10 s sa ponownie przetaczane na sie¢, a przetwornica si¢ wylacza. Napigcie podawane na gniazda
obcigzen mozna wylaczy¢ wylacznikiem umieszczonym na tylnej Sciance przetwornicy. Istnienie
napiecia 230 V na gniazdach wyjSciowych sygnalizujg lampki — na przedniej, tylnej oraz bocznej
Sciance zasilacza.

Wyniki badan prototypu

Prototyp zasilacza GPP3-IL poddano pelnym badaniom, sprawdzajac zgodno$¢ z wymaganiami
zawartymi w dokumentach normalizacyjnych [1--5].

Pomiary — przeprowadzone w otoczeniu o temperaturze 0°C, +20°C i +40°C — potwierdzity
oczekiwania i daty wynik pozytywny.

Podstawowe dane techniczne zasilacza GPP3-IL

Znamionowa moc wyjSciowa przetwornicy: 400 VA

Napigcie zasilajace przemienne

(sie¢ 50 Hz £5%): od 195 V do 255 V
Napigcie zasilajace stale

(bateria centrali 48 V/60 V): od 40 V do 60 V

Warto$¢ skuteczna napiecia wyjSciowego przetwornicy: 230 V +2%




Pawet Godlewski
Tadeusz Kunert Zasilacz zestawow komputerowych GPP3-IE

Czestotliwos$¢ napiecia przy pracy

Z przetwornicy: 50 Hz +0,1%
Zaklécenia wnoszone do baterii/sieci: <2 mV (poziom B)
Przeciazalnos$¢ przetwornicy:

550 VA (690 VA) 10 min (1 min)

2500 VA/prad 14 A 180 ms/Uwy = 190 V

Zaktocenia radioelektryczne

Zaklocenia wnoszone do sieci elektroenergetycznej przez prototyp zasilacza, przy obcigzeniu
zZnamionowym rezystancyjnym, zmierzono analizatorem widma typu MS2601B. Pomiaru dokonano
na obu przewodach zasilajgcych w stosunku do ziemi. Pomiary wykazaty, ze zakt6cenia wytwarzane
przez zasilacz podczas pracy normalnej i awaryjnej (z baterii), wnoszone na zaciski sieci, s3 nizsze
od dopuszczalnego poziomu B.

Charakterystyki zewnetrzne

Wyznaczono charakterystyki zewnetrzne zasilacza dla zmieniajacego si¢ napigcia zasilajgcego stalego
w granicach od 40 V do 60 V. Badania przeprowadzono z obcigzeniem rezystancyjnym i nieliniowym
(zaréwka, grzejnik, itp.), w otoczeniu o temperaturach 0°C, +20°C i +40°C. Napiecie wyjSciowe
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Rys. 9. Ksztalt napiecia i prgdu wyjsciowego przy obcigzeniu rezystancyjnym

w calym zakresie zmian napigcia wejSciowego, pradu przy obcigzeniu rezystancyjnym i nieliniowym
oraz zmian temperatury otoczenia, zmienialo si¢ w granicach od 228,0 V do 2329 V, tj. 230 V
40,7%. Stwierdzono, ze zmiany napigcia wyjSciowego sg znacznie mniejsze od zatozonych +2%. Nie
zauwazono zadnych zmian czestotliwosci napiecia wyjSciowego w stosunku do wartos$ci znamionowej
50 Hz. Podczas zdejmowania charakterystyk zewnetrznych przetwornicy mierzono wspotczynnik
zawarto$ci wyzszych harmonicznych w napieciu wyjSciowym. W catlym zakresie zmian napiecia
zasilajacego od 40 V do 60 V i obcigzenia rezystancyjnego od 0 do znamionowego, wspéiczynnik
zawartoSci harmonicznych zmieniat si¢ w granicach od 2,5% do 4,0%. Oznacza to, ze ksztalt napiecia
wyjSciowego byl praktycznie sinusoidalny (rys. 9). Sprawno$¢ zasilacza, w calym zakresie zmian
napigcia zasilajacego (od 40 V do 60 V) i przy zmianach obcigzenia rezystancyjnego w przedziale
od 50% do 100% pradu znamionowego, wynosita ponad 80%.
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Wtasciwosci dynamiczne

Podczas skokowej zmiany obcigzenia rezystancyjnego od 0,947 A do 1,74 A i odwrotnie, warto§¢
chwilowa napiecia wyjSciowego zmieniata si¢ nie wigecej niz o £25% w czasie 1 ms (rys. 10).
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Rys. 10. Przebieg napiecia podczas skokowej zmiany obcigZenia rezystancyjnego od 0,947 A do 1,74 A
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Rys. 11. Przebieg napiecia podczas wtqczenia dwoch komputerow PC z monitorami (wiqgczenie monitorow
w sposéb przypadkowy przesuniete w czasie)

Podczas skokowych zmian obcigzenia nieliniowego (1,74 A pradu znamionowego) napigcie wyjSciowe
przez co najwyzej 10 ms obnizalo si¢ do potowy (przy chwilowym pradzie wyjsciowym 13 A), po

czym wracato do warto$ci znamionowej, a przy zmniejszaniu obcigzenia wzrastato o mniej niz 10%
na czas ponizej 2 ms.

Wykonano badania oscylograficzne napi¢¢ i pradéw wyjsciowych podczas wiaczania oraz wylaczania
komputeréw PC i monitoréw. Badania przeprowadzono z dwoma komputerami wyposazonymi

w monitory 15-1 17-calowe. Wywotano rézne stany taczeniowe. W najgorszym przypadku nastepowato
obnizenie napigcia szczytowego do ok. 200 V w jednym pétokresie i powrdt napiecia do wartoSci
bliskich znamionowym (rys. 11). Podczas tych badan komputery pracowaly poprawnie.
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Zabezpieczenia przed zwarciami

Zasilacze zabezpieczono od strony sieci bezpiecznikami topikowymi zwtocznymi 3,15 A. Powoduje
to, w przypadku zwarcia w jednym urzadzeniu zasilanym (np. jednym monitorze), przepalenie jego
bezpiecznika i powr6t napiecia wyjsciowego do warto$ci znamionowej. Podczas pracy awaryjnej
przetwornica ogranicza prad zwarcia do wartosSci ok. 14 A. Jesli bezpiecznik obcigzenia nie zdgzy
zadziata¢, wowczas przetwornica po 250 ms wylaczy si¢ na 2 min. JeSli zwarcie istnieje nadal,
wéwczas przetwornica znéw wylaczy sie po 250 ms. Omawiana przetwornica jest catkowicie odporna
na zwarcia. Na rys. 12 przedstawiono przebieg napiecia i pradu podczas zwarcia na wyjsciu.
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Rys. 12. Przebieg napiecia i prgdu podczas zwarcia na wyjsciu (skala prgdowa — 5 A/dz., skala napieciowa —
100 V/dz.)

Badanie stanu zaniku i powrotu napiecia sieci

Wykonano badania oscylograficzne procesu przetaczania urzadzenia zasilanego z zasilania normalnego
(z sieci) na awaryjne (z przetwornicy) i odwrotnie. Obnizanie napigcia sieci symulowano autotrans-
formatorem, natomiast zaniki sieci — przez jej odiaczenie wytgcznikiem tablicy rozdzielczej. Badania
przeprowadzono z obcigzeniem rezystancyjnym i z dwoma komputerami PC wraz z monitorami
(rys. 13). Z pomiaréw oscylograficznych wynika, ze — niezaleznie od charakteru obcigzenia — podczas
stanow przelaczania obcigzenia z sieci na przetwornice i odwrotnie nastgpowat zanik napigcia na
obcigzeniu na czas 10 ms (pdt okresu). Przerwa ta nie powodowala zaktécen w pracy komputeréw.

Ocena przecigzalno$ci

W catym zakresie zmian napigcia zasilajgcego prototyp zasilacza zachowywal poprawne parametry
wyjsciowe dla obciazenia od 0 do 150% mocy znamionowej (2,6 A). Badania wykazaly, ze zasilacz
mozna obcigzy¢ pradem 2,17 A (500 VA) na czas nieograniczony. Przeciazenie zasilacza moca
wigksza niz 500 VA powodowato, po czasie uzaleznionym od wielkosci przecigzenia, automatyczne
wylagczenie przetwornicy. W przypadku pelnego zwarcia wylaczenie nastgpowalo po 250 ms. Jesli
w czasie przecigzen, szczegdélnie wielokrotnych, wzrastala temperatura obudowy tranzystoréw mocy
powyzej +75°C, wowczas zasilacz zostawal wylaczony do czasu obnizenia si¢ tej temperatury do
+65°C.
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Rys. 13. Przebieg napiecia i prqdu podczas zaniku napiecia sieci — przy zasilaniu komputeréw z monitorami

Ocena pracy zasilaczy podczas eksploatacji

Seria zasilaczy GPP3-IL (48 V/230 V — 400 VA) pracuje bezawaryjnie w obiektach telekomuni-
kacyjnych TP SA od wrzeSnia 1999 r., zasilajac przede wszystkim zestawy komputerowe systemu
preprocesingu AST-IL. w centralach elektromechanicznych.
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