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Uklad z transformatorem impulsowym w obwodzie
wyladowania, najkorzystniej do generatorow impulsow
przeznaczonych do elektrycznego polowu ryb

1

Wynalazek dotyczy ukladu z transformatorem
impulsowym w obwodzie wyladowania generato-

ré6w impulséw, przeznaczonych najkorzystniej do™

elektrycznego polowu ryb.

Znany jest uklad polgczen generatora impulséw
do lowienia ryb za pomoca elektrycznych impul-
sé6w pradowych wprowadzanych do wody za po-
moca elektrod, w ktérym dla optymalnego dopaso-
wania impulsow do odbiornika, w impulsowy
obwo6d pradowy wlaczony jest transformator im-
pulsowy, ktéry znajduje sie miedzy generatorem
impuls6w, umieszczonym na statku, a elektroda-
mi zanurzonymi w wodzie, przy czym transfor-
mator ten plywa w poblizu elektrod. Zasadniczy.
schemat takiego ukladu przedstawiony jest na
fig. 1.

Urzadzenie ladownicze 1 laduje kondensator 2.
Rozladowanie kondensatora 2, po jego uprzednim
naladowaniu, nastepuje przez zawér wyladowania
3, ktory polgczony jest szeregowo z transformato-
rem impulsowym 4. Wskutek szeregowego pola-

‘czenia zaworu 3 i transformatora 4 przeplywaja

impulsy pradowe tylko jednego kierunku. Zelaz-
ny rdzen transformatora 4 magnesowany jest na-
pieciem na kondensatorze 2 podczas przeplywu
pradu. Wystepujacy przy tym prad magnesowa-
nia, po zmaleniu do zera pradu pierwotnego, pity-
nie nadal w obwodzie wtérnym transformatora
4, przez indukcyjno$§é 5 i oporno$é 6.

Jego zanik, a tym samym rozmagnesowanie
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transformatora 4 przebiega wedlug funkcji wy-
kladniczej, ktoérej stala czasowa zalezy od induk-
cyjnoSci gléwnej transformatora 4 i od opornoSci
6 i jest stosunkowo duza.

Aby mozna bylo sterowaé rozmagnesowywaniem
stosuje sie uklad, w ktérym do transformatora
impulsowego dolgczony jest obwdéd magnesowania
wstepnego, skladajacy sie ze Zr6dla napiecia, dia-
wika blokujacego, uzwojenia magnesowania wstep-
nego oraz z kabla pomocniczego, przy czym tran-
sformator impulsowy rozmagnesowany jest w cza-
sie przerw miedzy impulsami, przez napiecie ujem-
ne dostarczane ze Zr6dla napiecia magnesowania
wstepnego. Male zuzycie energii w tym ukladzie
uzyskuje sie przez umieszczenie po wtérnej stro-
nie transformatora zaworu, ktéry blokuje prad
wsteczny ptynacy przy rozmagnesowywaniu i przy-
czynia sie do tego, Ze przy rozmagnesowywaniu
dostarczona musi byé energia potrzebna do prze-
magnesowania transformatora impulsowego. Za-
ré6wno uklad ze swobodnym' rozmagnesowaniem
przez oporno$é, jak i uklad do rozmagnesowywa-
nia za pomoca obwodu magnesowania wstepnego,
posiadajg istotne wady.

Stosunkowo duza stala czasowa w znanym ukla-
dzie ze swobodnym rozmagnesowywaniem przez
indukcyjno§é i oporno§¢, czyni koniecznym sto-
sowanie duzych przerw miedzy impulsami. Jezeli
warunek ten nie bedzie spelniony, a czestotliwo$§é
powtarzania impuls6w bedzie za duza, to rdzen
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transformatora nie zostanie rozmagnesowany
i znajdzie sie 'w zakresie nasycenia. Wskutek tego
wzrasta prad magnesowania transformatora, a prad
wtérny odpowiednio maleje.

Duzy prad magnesowania nakladajacy sie na
prad pierwotny powoduje wzrost jego warto$ci
szczytowej i skutecznej.

W ukladzie do oddzielnego rozmagnesowywania
konieczne sa dodatkowe naklady na uklad magne-
sowania wstepnego..

Wynalazek ma na celu usuniecie tych wad.

Wynalazek stawia sobie za zadanie stworzenie
uktadu z transformatorem impulsowym w obwo-
dzie wyladowania generatora impulséw, w kt6-
rym transformator impulsowy bez dodatkowych
nakladéw wykorzystywany jest lepiej pod wzgle-
dem magnetycznym, a w ktérym w znacznym stop-
niu unika sie nasycenia rdzenia transformatora
podczas rozltadowywania kondensatora.

Wedlug wynalazku zadanie to zostalo rozwia-
zane w ten spos6b, Ze uzwojenie pierwotne znaj-
dujagcego sie w obwodzie generatora impulséw,
transformatora impulsowego, wilgczonego miedzy
urzadzeniem tadujacym, kondensatorem i urzgdze-
niem rozladowujacym, a szeregowym polaczeniem
indukcyjno$ci z opornoScig, polaczone jest bezpo-
§rednio w szereg z kondensatorem tak, ze przez
uzwojenie pierwotne ptynie prad tadowania i wy-
- ladowania. W ukladzie kaskadowym, w ktérym
wieksza ilo§¢ kondensator6w polgczona jest réw-
nolegle, a w ktérym wyladowania ich dokonuje
si¢ przez oddzielne zawory polgczone z oddziel-
nymi uzwojeniami pierwotnymi transformatora
impulsowego, posiadajgcego odpovi'iednia ilo$§é

tych uzwojen, lub tez dokonuje sie w ten spos6b, -

ze kondensatory polgczone w szereg przez zawory,
roztadowuje sie przez uzwojenie pierwotne tran-
sformatora, wedlug wynalazku w szereg z kazdym
kondensatorem wlgczone jest jedno uzwojenie
pierwotne transformatora impulsowego, przez kaz-
de z ktérych przeplywa prad tadowania i rozla-
dowania.

Jezeli zamiast oddzielnych uzwojer‘f pierwotnych
dla - kazdego kondensatora, stosuje sie jedno
wspélne uzwojenie pierwotne, to umieszcza sie je
w ukladzie tak, ze plynie przez nie prad wylado-
wania kondensatoréw polgczonych w szereg przez
zawory, a prad ladowania plynie przez nie tylko
czeSciowo zaleznie od liczby kondensatoréw polg-
czonych szeregowo, lub uzwojenie to polaczone
jest bezpoSrednio w szereg z jednym z konden-
sator6w tak, ze plynie przez nie calkowity prad
rozladowania i ladowania tego kondensatora.

Dobranie punktu pracy na charakterystyce mag-
nesowania transformatora dokonuje sie w ten spo-
s6b, ze do kondensatora dolgczony jest réwnolegle
uklad opornikéw polgczonych szeregowo lub réw-
nolegle, lub w ten sposéb, ze w szereg z konden-
satorem i uzwojeniem pierwotnym wlgczone sg
oporniki, ktérych oporno§é zwieksza sie silnie,
wskutek wypierania pradu (naskérkowo$ci) przy
rozladowaniu, przy czym punkt pracy zmienia sie
przez uklad szeregowy i réwnolegly tych opor-
nikéw. )

Dobranie punktu pracy mozliwe jest réwniez
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przez umieszczenie na uzwojeniu pierwotnym tran-
sformatora odczepéw tak, ze prad ladowania
albo rozladowania plynié tylko przez cze$é uzwo-
jenia.” Szczegdlnie korzystnym jest, gdy transfor-
mator ma dwa uzwojenia po stronie pierwotnej,
z ktérych jedno jest uzwojeniem pierwotnym,
a drugie uzwojeniem zwrotnym. Uzwojenia te sg
tak umieszczone, Ze przez uzwojenie zwrotne ply-
nie tylko prad ladowania, a przez uzwojenie pier-
wotne tylko prad rozladowania. Poza tym uzwo-
jenia te s sprzezone magnetycznie i posiadajg
takie iloSci zwojow, ze Srednia warto§é sumarycz-
nego przeplywu magnesujacego réwna jest zeru,
lub powstaje réznicowy przeplyw sluzgcy do na-
stawiania punktu pracy. )

Zaleta ukladu, wedlug wynalazku, jest to, ze
bez dodatkowych elementéw konstrukcyjnych, je-
dynie przez inny uklad znanych elementéw, tran-
sformator impulsowy wykorzystany jest lepiej
magnetycznie, przy czym unika sie nasycenia pod-
czas rozladowania kondensatora.

Wynalazek zostanie obja$niony na podstawie
przykladéw wykonania uwidocznionych na ry-
sunku.

Na fig. 2 przedstawiony jest uklad z szerego-
wym polaczeniem uzwojenia pierwotnego i kon-
densatora, na fig. 3 schemat zastepczy roztadowa-
nia wedlug fig. 2, na fig. 4 uklad kaskadowy,
w ktérym transformator impulsowy ma dwa uzwo-
jenia pierwotne, na fig. 5 uklad kaskadowy,
w ktérym transformator impulsowy ma jedno
uzwojenie pierwotne, na fig. 6 uklad, w ktérym
uzwojenie pierwoine ma kilka odczepéw, a na
fig. 7 przedstawiony jest uklad odpowiadajgcy
fig. 2 z oddzielnymi uzwojeniami dla pradu tado-
wania i rozladowania.

Kondensator 2 tadowany jest z urzadzenia la-
dowania, przez uzwojenie pierwotne transforma-
tora impulsowego 4 i roztadowuje sie przez zawo6r
3 i transformator 4, w ktérego obwéd wtérny
wlaczona jest indukcyjno§é 5 i oporno§é 6 (fig. 2).
Poniewaz roztadowanie nastepuje w postaci oscy-
lacji, wiec zawér 3 wygasza je. Nastepnie kon-
densator 2 laduje sie ponowmie.

Warunek, azeby rdzeh transformatora 4 nie

 nasycat si¢ chwilowo, oznacza, ze przy koncu kaz-

dego okresu skladajacego sie z rozladowania i po-
nownego tadowania, musi byé uzyskana ta sama
warto§é sfrumienia magnetycznego dla transfor-
matora 4, to znaczy, Ze calka z napiecia transfor-
matora 4 w stanie drgajacym w przedziale czasu

trwania okresu Ti, musi si¢ réwnaé zero. Przy .

tym réznica strumienia musi byé mniejsza niz
zakres wykorzystywany wynikajacy z charakte-
rystyki magnesowania.

Wedtug fig. 3 napiecie na transformatorze wy-

. di
raza sie réwnaniem Ur=iR’ + E; L (1)

gdzie Uy oznacza- warto§¢ chwilowa napiecia na
transformatorze, 4, i oznacza warto§é chwilowg
pradu w transformatorze 4, R’ oznacza oporno$é
zastepeza ukladu wedlug fig. 3, a L’ oznacza in-
dukcyjno$§é ukitadu wg fig 3.

Wynika stad warunek dla pracy bez nasycenia.
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Ti Ti
JUrdt= [iR dt+ L’ Gm) —i@) =0 @
0 0

Drugi skladnik jest zawsze zerem, poniewaz
w stanie oscylacji dwie warto§ci pradu przesu-
niete o czas trwania okresu Ti sg sobie réwne.
Poniewaz prad plynie réwnocze$nie przez kon-
densator 2, wiec -

fidt=JCdue , 3

gdzie c oznacza pojemmno$¢ kondengatora 2, a U,
warto§¢ chwilowa napiecia na kondensatorze 2.
Podstawiajac do réwnania (2) uzyskuje sie

Ti
[Urdt=R'C[Ue (Ti) - Ue 0)] )
0

Poniewaz w stanie oscylacji dwie warto§ci na-

piecia na kondensatorze, przesuniete o Ti, s3
sobie réwne, wiec przy tym ukladzie
Ti
furdt=o0 (5)
0

to znaczy, ze warunek wedlug réwnania (2) zostal
spelniony. Bedzie on zawsze spelniony, gdy war-
to§¢é Srednia pradu plynacego przez transformator
4, scalkowana w czasie trwania okresu, bedzie
réwna zeru. Transformator 4 namagnesowuje sie
podczas' rozladowania, a podczas nastepujgcego
tadowania strumieni magnetyczny powraca do
wartoSci poczatkowej.

Wedlug fig. 4 kondensatory 2.1 i 2.2 ladowane
sa jednocze$nie z urzadzenia ladowniczego 1 przez
diawiki 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 i uzwojenia pierwotne 4.1
i 4.2 transformatora 4, a nastepnie roztadowuje
sie przez zawory 3.1 i 3.2 oraz uzwojenia pier-
wotne 4.1 i 42 powodujac przeplyw pradu w po-
lgczonych szeregowo indukcyjno$ci 5 i oporno$ci
6, dotaczonych do uzwojenia wtérnego 4.3. Ze
wzgledu na to, ze uzwojenia pierwotne 4.1 i 4.2

polaczone sg bezpoSrednio w szereg z kondensato-

rami 21 i 2.2 istniejg wiec takie warunki jak
w pierwszym przykladzie.

Wedtlug fig. 5 kondensatory 2.1 i 2.2 ladowane s3g
z urzadzenia ladowania 1 przez diawiki 7.1, 7.2,
7.3 oraz przez cze§¢ uzwojenia pierwotnego 4.4,
a rozladowuje si¢ przez zawory 3., 3.2 i uzwoje-
nie pierwotne 4.4 powodujac przeptyw pradu
w szeregowo potaczonych indukcyjnoci 5 i opor-
no$ci 6, dotgczonych do uzwojenia wtérnego 4.3.
Prad rozladowania plynie tu przez cale uzwojenie
pierwotne 4.4. Jest to konieczne, gdyz calkowita
§rednia warto§é pradu ladowania przy dwéch réw-
nolegle ladowanych kondensatorach 2.1, 2.2, jest
dwa razy wieksza od $redniej warto§ci pradu roz-
ladowania. Aby wyréwnaé dla transformatora 4
calkowity przeptyw w czasie okresu, prad !ado-
wania powinien plyngé tylko przez polowe cal-
kowitego uzwojenia pierwotnego.

Na fig. 6 przedstawiony jest ten sam uklad co
na fig. 2, przy czym do kondensatora 2 dotgczony
jest réwnolegle opornik rozladowczy 8 lub kom-
binacja opornikéw, a zawér 3 dolaczony jest do
odczepu pierwotnego uzwojenia 4.4 transformatora
4. Ze wzgledu na oporno§¢ 8 nie spelnia sie tu
zalezno$§é j‘idt=j'Cduc podana dla pierwszego
przykladu. Srednia warto§é pradu ladowania jest
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wigksza niz §rednia warto§é pradu roztadowania.
Wskutek tego punkt pracy przesuwa sie na dalsze
zalamanie krzywej magnesowania tak, ze do mag-
nesowania przy roztadowaniu moze. byé wykorzy-
stana cata charakterystyka magnesowania. To sa-
mo uzyskuje sig, jezeli przeplyw magnesujacy dla
pradu ladowania dobraé wigkszy niz dla pradu
rozladowania.

Warunek ten jest spelniony, jezeli zawér 3 do-
taczony jest do jednego z odczepéw uzwojenia
pierwotnego 4.4 transformatora 4. Na fig. 7 kon-
densator 2 taduje sie z urzadzenia ladowania 1
przez uzwojenie zwrotne 4.5 oddzielone galwani-
cznie od uzwojenia pierwotnego 4.4 transformato-
ra 4, a rozladowuje sie przez zaw6r 3 i uzwoje-
nie pierwotne 4.4 powoduje przeplyw pradu przez
szeregowy uklad indukcyjno$ci & i oporno$ci 6,
dolaczony do wtérnego uzwojenia 6.

Przez uzwojenie 4.5 przeplywa tylko prad lado-
wania ij, a przez uzwojenie pierwotne 4.4 prze-
plywa tylko prad rozladowania ie. .

Uzwojenie 44 i 4.5 sa sprzezone magnetycznie
tak, ze ich przeplywy magnesujace sie znosza.
Po kazdym rozladowaniu strumien zostaje spro-
wadzony do swej warto§ci poczatkowej istniejgcej
przy rozpoczeciu rozladowania.

Poniewaz liczba zwojéw uzwojenia zwrotnego
45 jest wigksza niz uzwojenia pierwotnego 4.4,
wiec punkt pracy przesuwa sie na dolne zakrzy-
wienie charakterystyki magnesowania.

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad z transformatorem impulsowym w ob-
wodzie wyladowania, najkorzystniej do genera-
tor6w impulséw przeznaczonych do elektrycz-
nego polowu ryb z obwodem rozladowania
sktadajagcym sie z tego transformatora, konden-
satora, zaworu, indukcyjno$ci i oporno$ci, zna-
mienny tym, ze uzwojenie pierwotne transfor-
matora impulsowego (4), wlgczonego po stro-
nie pierwotnej do urzadzenia adowania (1)
przez zawoér (3) z dolgczonym kondensatorem
(2), a po stronie wtérnej potaczonego z obwo-
dem szeregowym zlozonym z indukcyjnoSci (5)
i oporno$ci (6), jest polgczone szeregowo bez-
poSrednio z kondensatorem (2).

2. Uklad, wedlug zastrz. 1, w ktérym obw6d roz-
ladowania sklada sie z transformatora, z kilku
polgczonych réwnolegle kondensatoréw, do
kazdego z ktérych dolgczony jest zawér, oraz
z indukcyjno$§ci i opornoSci, a rozladowanie
kondensator6w nastepuje przez oddzielne za-
wory polaczone z uzwojeniami pierwotnymi
transformatora impulsowego lub przez konden-
satory polgczone szeregowo przez zawory i do-
laczone do jednego uzwojenia pierwotnego,
znamienny tym, ze w szereg z kazdym kon-
densatorem (2.1, 2.2) potgczone jest jedno uzwo-
jenie pierwotne (4.1, 4.2) transformatora im-
pulsowego (4), lub zamiast kilku uzwojen pier-
wotnych (4.1, 4.2) wlaczone jest jedno wspélne
uzwojenie pierwotne (4.4) tak, zZe przeplywa
przez nie prad rozladowania kondensatoréw
(2.1, 2.2) polgczonych szeregowo przez zawory
(3.1, 3.2), a prad ladowania plynie tylko przez
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jego cze§é zaleznie od liczby polgczonych sze-
regowo kondensatoréw (2.1, 2.2), lub tez uzwo-
jenie pierwotne (4.4) polgczone jest bezpcsred-
nio szeregowo z kondensatorem (2.1, 2.2) tak,
ze plynie przez nie calkowity prad ladowania
i rozladowania jednego =z kondensatoréw
(2.1, 2.2).

. Uklad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, zZe
w szereg z kazdym kondensatorem (2.1, 2.2)
polaczone s3a uzwojenia pierwotne (4.1, 4.2)
transformatora impulsowego (4) tak, ze przez
te uzwojenia (4.1, 4.2) plynie prad ladowania
i roztadowania kondensatoréw (2.1, 2.2). )
. Uklad, wedlug zastrz. 1 i 2 znamienny tym, ze
ustalenie punktu pracy na krzywej magneso-
wania transformatora impulsowego (4) zmienia
sie przez dolaczenie jednego lub kilku polg-
czonych szeregowo lub réwnolegle opornikéw
(8), rownolegle do kondensatora (2, 2.1, 2.2) lub
przez to, ze do uzwojenia pierwotnego (4.1, 4.2,
4.4) transformatora (4) dotgczone sa oporniki
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tak, ze warto§é ich oporno$ci zwieksza sie zna-
cznie przy przebiegu roztadowczym wskutek
wypierania pradu, a zmiane dokonuje sie przez
odpowiednie polgczenie szeregowe i réwnolegle
tych opornikéw, lub tez przez to, Ze uzwojenie
pierwotne (4.1, 4.2, 4.4) transformatora (4) po-
siada kilka odczep6w tak rozmieszczonych, ze
albo pragd tadowania, albo rozladowania plynie
tylko przez cze§¢ tego uzwojenia.

. Uklad wedlug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze

uzwojenie pierwotne (4.4) i uzwojenie zwrotne
(4.5) transformatora (4) ma tak polgczone, Ze
przez uzwojenie zwrotne (4.5) ptynie tylko prad
ladowania, a przez uzwojenie pierwotne (4.4)
tylko prad roziadewania, przy czym uzwojenia
(4.4, 4.5) sprzezone sg magnetycznie i posia-
daja takie ilo§ci zwojow, ze $rednia warto$§é
wypadkowej przeplywu magnesujacego réwna
jest zeru, lub tworzy sie réznica przeplywu
shuzagca do nastawiania punktu pracy.
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