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Układ zabezpieczenia nadnapięciowego prądnic prądu stałego,
zwłaszcza prądnic lotniczych

Przedmiotem wynalazku jest układ zabezpiecze¬
nia nadnapięctiowego prądnic prądu stałego, zwła-.
szcza prądnic lotniczych.

W dotychczasowych rozwiązaniach sieci elektro¬
energetycznych samolotów, stosowano zabezpiecze¬
nia zbuidowame na przekaźnikach elektromagne¬
tycznych. Przykładem rozwiązania zabezpieczenia
nadnapięciowego na przekaźnikach jest układ
przedstawiony w książce Morozovskij i im. „Siste-
my eiletotrosnabżenda letaitielnych aparatów", Wy¬
dawnictwo „Maszinostrojenie" — Moskwa 1973 r.
sitr. 356. Z analizy -działania ukiładai wynika, iż czas
zadziałania zabezpieczenia jeisit zbyt długi. Spo¬
wodowane jest to zastosowaniem przekaźników
elektromagnetycznych, których stałe czasowe są
duże. Długi czas zadziałania zabezpieczenia, po¬
zwala na iniedopuszczalne podwyższenie się napię¬
cia, co* może prowadzić do uszkodzenia niektórych
odbiorników energii przyłączonych do sieci elek¬
troenergetycznej samolotu.

W innym znanym układzie (zgłoszenie patento¬
we Nr P 173154) zasadniczym elementem jest koń-
taktron, Iktórego styki połączone są szeregowo z
cewką przekaźnika pośredniczącego, ' sterującego
członem wykonawćzyim. Uzwojenie nawinięte na.
kontąlfetronie Jkontroluije wartość napięcia wyjścio¬
wego.prądnicy i; w pr^y(padJk(Ui jego wzrostu wy¬
twarza stx-uimiler\ imai^efyiczn^ ipofczebny do, zam-
knięciaj .śijnkow Ikonli^r^riiL CE^d^wo^ą wad£
uOdąo^ |jest f)rąlk' ć^onu Jop6^Ladą•C'egó, działanie

zabezpieczenia, przez co jest on ibardzo czuły na
krótkotrwałe skoki napięcia,, co 'prowadizi do nie¬
pożądanych zadiziałaft w czasie normalnej tpracy
■sieci elektroenergetyczne/j samolotu.

Ceiem wynalazku, było taikie zamodelowanie u-.
kładu> aby możliwe było dopasowanie charakte¬
rystyki napięciowoczasowaj do odpowiednich wy¬
magań przy zachowaniu dużej% niezawodności
układu.

Układ zbudowano w oparciu o zasadę pracy
pirzerzutnika bistabalnego zawierający tranzystor
wykonawczy sterujący przekaźnikiem.

Według wynalazku baza tranzystora wykonaw¬
czego połączona jest z jednym z biegunów źródła
zasilania poprzez rezystor, a z dr-ugim biegunem
— poprzez połączone szeregowo rezystor, układ
dwóch równolegle połączonych tranzystorów ste¬
rujących a diodę Zenera. Baza jednego z tranzy¬
storów sterujących połączona jest z dzielnikiem
napięcia, zaś baza drugiego tranzystora sterujące¬
go, połączona.jest z innym dzielnikiem napięcia,
a ponadto — z .drugim z biegunów źródła zasila¬
nia poprzez kondensator i poprzez szeregowo po¬
łączone rezystor i uzwojenie przekaźnika. Oba
dzielniki napięcia włączone są pomiędzy bieguny

■*■ źródła zasilania, "'.'•_"
Pierwszy, z tranzystorów / sterujących wraz z

dzielnikiem napięcia stańowii człon (natychmiasto¬
wego dzdkłjąnia, uruchamiający cały układ'w przy-

39 padlcu pojawienia się impulsu napięciowego o du-
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żej stromości przekraczającego wartość dopuszczal¬
ną napięcia prądniicy, natomiast drugi tranzystor
sterujący wraz z diziełnikiem oraz kondensatorem
stanowi człon opóźnionego (działania reagujący na
powolne podwyższenia napięcia. Człon opóźnione¬
go działania zabezpiecza układ przed zadziałaniem
w przypadku pojaiwieniia się krótkotrwałych na¬
pięć przekraczających wartość dopuszczalną. Dio¬
da Zenera włączona szeregowo z połączonymi rów¬
nolegle tranzystorami stanowi napięcie odniesienia
dila całego układu i określa miin'imalną wartość
napięcia przy którym cały układ zaczyna działać.
Przekaźnik w zależności od rozwiązania może
przerywać .obwód wzbudzenia prądnicy, powodo¬
wać otwarcie stycznika głównego sieci, bądź też
w przypadku alternatora — zwierać obwód wyj¬
ściowy. Charakterystyka napięcicwo-czasowa opi¬
sanego układu jest tak ukształtowana, że przy
gwałtownych wzrostach napięcia,>układ działa na¬
tychmiast, natomiast w przypadku chwilowych,
niewielkich wzrostów napięcia sieci, wynikających
z jej charakteru pracy, układ działa z pewnym
opóźnieniem nie zakłócając pracy sieci elektro¬
energetycznej samolotu przypadkowymi zadziała-
niiaimi.

Istota wynalazku jest przedstawiona w przy¬
kładzie wykonania na rysunku przedstawiającym
schemat ideowy urządzenia.

Układ zabezpieczenia nadnapięoiowego składa
sdę z przerzuitnika bistabiilnego zbudowanego na
tranzystorach wykonawczym Tl oraz sterujących
T2 i T3, przy czym tranzystory sterujące T2 i T3
połączone są równolegle. Połączone emitery tran¬
zystorów sterujących T2 i T3 przyłączone są do
bieguna ujemnego prądnicy poprzez diodę Zeńe¬
ra D, natomiast kolektory — poprzez dzielnik na¬
pięcia składający sdę z rezystorów R6 i R7 do bie¬
guna dodaitoiego. Punkt wspólny rezystorów R6
i R7 przyłączony jest do bazy tranzystora wyko¬
nawczego Tl. Emiter tranzystora wykonawczego
Tl przyłączony jest do bieguna dodatniego prąd¬
nicy, zaś kolektor poprzez cewkę przekaźnika P
do bieguna ujemnego. Pomiędzy dodatni i ujem¬
ny biegun prądnicy przyłączono dzielnik napięcia
składający się z rezystorów Rl i R2. Punkt wspól¬
ny rezystorów Rl i R2 przyłączony jest do bazy
tranzystora sterującego T2, oraz poprzez rezystor
R5 do kolektora tranzystora wykonawczego Tl.
Pomiędzy bazę tranzystora sterującego T2 a bie¬
gun prąjdnicy włączono kondensator C. Pomiędzy
dodatni i ujemny biegun prądnicy włączono dziel¬
nik napięcia złożony z rezystorów R3, R4, których
punkt wspólny połączono z bazą tranzystora ste¬
rującego T3.

Napięcie prądnicy Upr podawane jest poprzez
dzielnik napięcia składający się z rezystorów Rl,
R2 i R5 oraz cewki przekaźndka P na bazę tran¬
zystora sterującego T2. Dioda Zenera D umieszczo¬
na w obwodzie emiterów tranzystorów sterują¬
cych 112 i T3, daje napjięcie odniesienia; z którym
porównywane jest napięcie bazy tranzystora ste¬
rującego T2. Dioda Zenera D oraz dzielnik napię¬
cia Rl, R2 i R5 oraz cewka przekaźnika P dobra¬
ne są w ten sposób, że podczas normalnej pracy
układu napięcie podawane z dzielnika na bazę

4

tranzystora sterującego T2 jest niżisze od napięcia
odniesienia diody Zenera D, wobec tego prąd ba¬
zy tranzystora sterującego T2 nie płynie — układ
pozostaje niepabudzony. W przypadku, gdy napię-

5 oie prądnicy Upr wzrośnie powyżej dopuszczalnej
wartości, napięcie na baizie tranzystora sterujące¬
go T2 przekroczy wartość napięcia odniesienia dio¬
dy Zenera D, a następnie w obwodzie bazy tran¬
zystora sterującego T2 popftynie iprąd, który wy-

l0 steruje tranzystor sterujący T2. Prąd płynący w
obwodzie emiiternkołektor tranzystora sterującego
T2 powoduje zmianę potencjału bazy tranzystora
wykonawczego Tl i jego częściowe wysterowanie..
Tranzystor wykonawczy Tl zaczyna przewodzić,

15 wzrastający potencjał jego kolektora podawany
jest poprzez rezystor R5 na bazę tranzystora ste¬
rującego T2 i powoduje jego dalsze wysterowanie.
Proces ten powoduje lawinowe wysterowanie' aż
do nasycenia tranzystorów wykonawczego Tl orafc

20 sterującego T2. Prą/d płynący w obwodzę emiter
— kolektor tranzystora wykonawczego Tl powo¬
duje zadziałanie przekaźnika P. Tranzystor steru¬
jący T2 wraz z rezystorami Rl, R2 i R5, cewką
przekaźnika P oraz kondensatorem C stanowią-

25 człon opóźnionego działania, eliminujący przypad¬
kowe zadziałanie układu w czasie krótkotrwałych
przepięć łączeniowych.

Wartość tego opóźnienia można dowolnie regu¬
lować poprzez zmianę pojemności kondensatora

30 C, lub wartości rezystorów Rl, R2 i R5. Człon
natychmiastowego działania składający się z tran¬
zystora sterującego T3 i dzielnika napięcia R3
i R4, zabezpiecza sieć elektroenergetyczną przed
pojawieniem się szybkozmiennego napięcia prze¬

je kraczającego górną dopuszczalną wartość napięoia..
Dzielnik ten dobrany jest tak, że napięcie bazy
tranzystora sterującego T3 osiąga wartość napię¬
cia odniesienia diody Zenera D, przy napięciu
równym górnej wartości dopuszczalnej. Przy na-

40 pięciach niższych tranzystor sterujący T3 pozosta¬
nie nie pobudzony. W przypadku, gdy w sieci po¬
jawi się stromy impuls napięcia przekraczający
górną wartość dopuszczalną, to znaczy gdy człon
opóźnionego działania nie zdąży jeszcze zadziałać,

i5 napięcie bazy tranzystora sterującego T3, przekro¬
czy wartość napięcia odniesienia diody Zenera D^
pojawi się prąd bazy, który wysteruje tranzystor
sterujący T3. Spowoduje to natychmiastowe, lawi¬
nowe wysterowanie tranzystora wykonawczego Tl,.

M co z kolei powoduje zadziałanie przekaźnika P.

Zastrzeżenie patentowe

Układ zabezpieczenia nadnapięciowego prądnic
55 prądu stałego, zwłaszcza prądnic lotniczych, wy¬

korzystujący przerżutnikowy układ bistabiilny za¬
wierający tranzystor wykonawczy sterujący prze¬
kaźnikiem, znamienny tym, że baza tranzystora
wykonawczego (Tl) połączona jest z jednym z bie-

u gunów źródła zasilania poprzez rezystor (Jt7), a
z drugim biegunem poprzez połączone szeregowo
rezystor (R6), układ dwóch równolegle połączo¬
nych tranzystorów sterujących (T2 i T3) i diodę-
Zenera (D), przy czym baza jednego z fcranzysto-

w rów sterujących (T3) połąKszona jest z dzielnikiem
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napięcia (R3 i R4), z.aś ibaza drugiego tranzystora
sterującego (T2) połączona jest z dzielnikiem na¬
pięcia (Rl i R2), a ponadto — z drugim z biegu¬
nów źródła zasilania poprzez kondensator (C)

i poprzez szeregowo połączone rezystor (R5) i u-
zwojenie przekaźnika (P), natomiast dzielniki na¬
pięcia (Rl i R2 oraz R3 i R4) włączone są mię¬
dzy bieguny źródła zasilania.
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