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Dimensionierung der Selengleichrichter-Elemente bei Batterie-Ladung

Von C. Zellweger, Ziirich

Es iwird gezeigt, dass bei der Berechnung von Trocken-
gleichrichtern fiir Batterieladung der Formfaktor und die
Ueberspannung im speisenden Wechselstromnetz sorgfiltig
beriicksichtigt werden miissen. Der in Frage kommende Form-
faktor lisst sich durch Einbau eines Ladewiderstandes oder
einer Ladedrosselspule erreichen. Bei Beriicksichtigung folgen-
der Wegleitung gewiihrleisten die Selengleichrichterelemente
einen storungsfreien Betrieb bei praktisch unbeschrinkter
Lebensdauer.

Einleitung

Selengleichrichter-Elemente haben eine prak-
tisch unbegrenzte Lebensdauer, sofern sie den ver-
langten Betriebsbedingungen entsprechend dimen-
sioniert sind. Erfahrungsgemiss wird bei der Be-
rechnung des Stromkreises fiir Batterie-Ladegleich-
richter, besonders fiir einphasigen Netzanschluss,
die aussergewohnliche Arbeitsweise viel zu wenig
beriicksichtigt. Daraus resultiert oftmals eine un-
richtige Dimensionierung der Selengleichrichter-
Elemente, was dann zu deren iithermissig starken
Alterung oder sogar zur ginzlichen Zerstorung
fithrt.

Als Wegleitung fiir die richtige Berechnung eines
Ladegleichrichter-Stromkreises in Verbindung mit
Selenelementen mogen daher die folgenden Ausfiih-
rungen dienen.

Allgemeines

Selengleichrichter, die zum Laden von Batterien
beniitzt werden, sind mit einem zusitzlichen Strom-
begrenzungsglied auszuriisten. Fiir kleine Leistun-
gen geniigt ein Ladewiderstand, bei griosseren Lei-
stungen wird zweckmissig eine Ladedrosselspule
‘vorgesehen. Das zusiitzliche Strombegrenzungsglied

" Fig. 1a.
Prinzip-Stromkreis
eines Ladegleichrichters in
Einphasen-Gritzschaltung

Ugo sek. Wechselspannung.

I2 sek. Strom im Transfcrmator.

I sek. Strom im Gleichrichterelement.
Ub Batterie-Gegenspannung.

igp Ladestrom (arith. Mittelwert).

R, Ladewiderstand.

dient einerseits zur Fixierung eines maximal zu-
lassigen Formfaktors und anderseits zur Begrenzung
des Ueberstromes bei Netziiberspannung. Die grund-
siitzliche Schaltung eines einfachen Ladegleichrich-
ters der gebriuchlichsten Ausfithrung zeigt Fig. la.

Beriicksichtigung des Formfaktors

Fiir die strommaissige Dimensionierung der Se-
lengleichrichter-Elemente ist der Effektivwert des
Gleichstromes massgebend, da dieser die Erwér-
mung der ‘Gleichrichterscheiben verursacht. Von
den Lieferanten werden jedoch in der Regel die
fiir die Selengleichrichterscheiben zulidssigen Be-
lastungsstrome als arithmetische Mittelwerte im
Gleichstromkreis bei Widerstandsbelastung angege-

|
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Le calcul des redresseurs secs destinés a charger des bat-
teries doit soigneusement tenir compte du facteur de forme
et de la surtension du réseau d’alimentation @ courant alter-
natif. Le facteur de forme entrant en considération peut éire
obtenu par Ulinsertion d’une résistance ou d'une self de
charge. En suivant les instructions indiquées par lauteur, les
éléments des redresseurs a sélénium peuvent assurer un ser-
vice sans perturbations d’'une durée pratiquement illimitée.

ben. Es ist daher wichtig, das Verhilinis zwischen
Effekiivwert und arithmetischem Mittelwert, d. h.
den Formfaktor, zu kennen und zu beriicksichtigen.
Bei Widerstandsbelastung ist der Formfaktor
k., =1,11; bei Batterieladung liegt er jedoch zwi-
schen 1,2 und 1,9, weil der Ladestrom infolge der
Batterie-Gegenspannung U, nur wihrend kurzer
Zeit fliessen kann. In Fig. 1b sind die Strom- und
Spannungsverhiltnisse bei Batterieladung und Ein-
phasen-Zweiweggleichrichtung dargestellt.

VAN T v

27

V2 U,

[gb

SEvi12/46
Fig. 1b.
Strom- und Spannungsverhiiltnisse bei Batterieladung
in der Schaltung nach Fig. 1a

Ub Batterie-Gegenspannung.
_uL, Ladespannung (arith. Mittelwert)
V2 Us. Scheitelwert der sek. ‘Wechselspannung.
igp Ladestrom

Der Formfaktor k, bei Batterieladung wird be-
stimmt durch das Verhiltnis der Batteriegegenspan-
nung zum Scheitelwert der Wechselspannung, das
mit ¢ bezeichnet wird.

Der Formfaktor k;, berechnet sich wie folgt:

1 I
5 (1426 arccose— 3¢/l — ¢

— (Y1— &2 —¢-arc cos ¢)
i s Uy
Spannungsverhilinis e =~ 2
12 U, (2)

Bei Batterieladung sinkt der arithmetische Mittel-
wert des Gleichrichterstromes bei zunehmendem

Formfaktor im Verhiltnis %
b

Es ist

Eand (3)

Dabei bedeutet i,, den Gleichstrom-Mittelwert bei
ohmscher Belastung und k, = 1,11.

In Fig. 2 sind der Formfaktor k, und das Ver-
hiltnis k,/k;, in Abhingigkeit des Spannungsverhilt-
nisses ¢ dargestellt.

Die Erfahrung zeigt, dass die Selengleichrichter-
elemente am giinstigsten ausgeniitzt werden, wenn
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der Gleichrichter fiir einen Formfaktor k,=—1,3
ausgelegt wird. Damit ist das Spannungsverhiltnis ¢
zu 0,435 bestimmt und der Effektivwert der Wech-
selspannung festgelegt.
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Fig 2.

Formfaktor bei Batterieladung

Der Gesamtwiderstand R’ im Gleichrichterkreis
ist nun so zu bemessen, dass der zugrunde gelegte
Formfaktor k,—1,3 daraus resultiert. Zur Errei-
chung eines geniigend hohen Gesamtwiderstandes
R’ ist der Einbau eines Ladewiderstandes, oder, bei
grosseren Leistungen, einer Ladedrosselspule nétig,
da im allgemeinen der innere Widerstand des Selen-
gleichrichterelementes und des Transformators
nicht gross genug ist.

Beriicksichtigung der Netziiberspannung

Fiir den allgemeinen Gebrauch zugelassene Stark-
stromgerite sollen ohne weiteres auch bei 109/
Ueberspannung im speisenden Netz richtig arbeiten.
Dabei ist zu beachten, dass bei einem Gleichrichter
fiir Batterieladung der abgegebene Strom nicht pro-
portional mit der Netzspannung steigt, wie dies
bei Widerstandslast der Fall ist, sondern wesentlich
stirker. Der Stromanstieg kann bei 100/o Ueber-
spannung bis 809/¢ betragen. Es ist daher sehr
wichtig, dass die bei Ueberspannung im Netz zu
erwartende Erhohung des Belastungsstromes be-
rechnet und bei der Wahl des Selengleichrichter-
elementes beriicksichtigt wird, wenn dessen Ueber-
lastung vermieden werden soll.

Der Belastungsstrom des Batterieladegleichrich-
ters ist proportional der Differenz der Ladespan-
nung und der Batteriespannung. Die Ladespannung
u;, ist dabei definiert als arithmetischer Mittel-
wert der Gleichspannung bei abgetrennter Batterie,
also im Leerlauf des Gleichrichters.

Der bei 109/p Netziiberspannung auftretende
Ladestrom ist anndhernd

. 1,1u,)— .
Uy max = (—L)ﬂ g (4.)
u,— Up
Durch die Festlegung des Formfaktors auf 1,3
und die entsprechende Wahl des Gesamtwiderstan-
des R’ im Gleichrichterkreis ist iy, und damit auch
iy max ebenfalls bestimmt,

Es ist ferner zu kontrollieren, ob die max. zulis-
sige Spannung pro Selengleichrichterscheibe auch
bei 109/p Ueberspannung im Netz nicht iiberschrit-
ten wird.

Berechnungsbeispiel eines ausgefiihrten
Ladegleichrichters 1)

a) mit Ladewiderstand:

Blei- Akkumulator n = 30 Zellen in Serie
Anfangsladestrom ipg — 6 A

Endladestrom ip — 34 A

Batteriespannung am Anfang U,, = 63 V (2,1 V pro Zelle)
Batteriespannung am Ende U,, = 80 V (2,67 V pro Zelle)
Formfaktor s = 13

Verhiltniswert k/k, = 0,855
Spannungsverhiltnis € = 0,435
Netz-Ueberspannung = 10%

Selenelementsatz 60/8 BIK b 8.1.2 (112 @) in Einphasen-
Griitzschaltung und Kiihlplattenausfiihrung, bestehend aus 2
Einzelelementen mit je 16 Selenscheiben von 112 mm @3
pro Zweig 8 Scheiben in Serie.

Nennstrom i;, —8 A bei einwandfreier Kiihlung?2).
Die sek. Wechselspannung ergibt sich zu
U= 2 = % — 102 V im Leerlauf.

T V20435
Ladespannung u,, = 0,9 Us = 0,9°102 = 91,8 V (Gleichspg.)
Spannung pro Scheibe bei 10 % Ueberspannung:
L1-Us, 1,1-102

Z 8

1/2 &

U, =

Z Anzahl Scheiben pro Zweig in Serie.

Fiir dieses Beispiel setzt sich der auf die Gleichstrom-
seite bezogene Stromkreiswiderstand R’ folgendermassen zu-
gammen : .

Transformator- Widerstand

(primdr und sekundir, bezogen auf die

Gleichstromseite) R = 111 2
Selenelement-Durchgangswiderstand
(bei 6 A Ladestrom) R, = 3,65 Q
Ladewiderstand R, = 166 2
Gesamtwiderstand fiir die Strombegren-
zung bei einem Ladestrom von 6 A R = 642 Q
Max. Ladestrom bei 10 % Ueberspannung:

2 (1,1-91,8) — 63 .

- = ———————— 6 = 1,32°6 = 19 A
. 91,8 — 63 ‘

Die Berechnung zeigt, dass der max. Ladestrom infolge
der Netziiberspannung von 10 % von 6 auf 7,9 A ansteigt,
aber den zuldssigen Wert von 8 A nicht iiberschreitet. Auch
die Spannung pro Gleichrichterscheibe liegt innerhalb dex
zulissigen Grenzen.

Aug Fig. 3 ist der Spannungsabfall und Durchgangswider-
stand des Selengleichrichterelementes sowie der Gesamtstrom-
kreis-Widerstand ersichtlich. Fig. 4 zeigt die Ladecharakteri-
stik des vorstehend berechneten Gleichrichters.

b) ohne Ladewiderstand:
Wiirde der Ladewiderstand weggelassen, ergében sich fol-
gende Daten:
Der Stromkreiswiderstand betrigt nur noch:

Transformatorwiderstand Ry =
Selenelement-Durchgangswiderstand R, =

R = 4,76 2

Gesamtwiderstand

1) Fabrikat Standard Telephon & Radio A.-G., Ziirich.

2) Gleichstrommittelwert bei Batterieladung. In mneueren
Katalogen ist die Belastbarkeit der Selengleichrichter Ele-
mente ausser fiir Widerstandslast auch fiir Batterieladung an-
gegeben.
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Der Formfaktor k, steigt auf 1,34; das Spannungsverhilt-
nis ¢ wird 0,495 und damit die sekundire Leerlauf-Wechsel-
spannung

Us, = . B 89,8 V

/20,495

Ladespannung: u,, = 0,9°89,8 =80,8 V (Gleichspannung).
Max. Ladestrom bei 10 % Ueberspannung:

. _(1,1-80,8) — 63 .
Das als Beispiel genommene Selengleichrichterelement
darf aber bei einem Formfaktor von 1,3 nur mit 8 A, bei
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Fig. 3.

Spannungsabfall und Durchgangswiderstand eines Selen-
gleichrichter-Elementsatzes bei Einphasen-Gritzschaltung
Typ 63/8 BIKfb 8.1.2 (112 ). Ladung von 30 Bleizellen: 63...80 V,
6...3,4 A.igs Ladestrom. AU Spannungsabfall des Elementsatzes,
Rd4 Durchgangswiderstand des Elementsatzes.
R’Widerstand des gesamten Stromkreises inkl. Ladewiderstand.

einem Formfaktor von 1,34 also nur mit 8-1,3/1,34 = 7,76 A
belastet werden.

Beziiglich Verluste und damit Erwidrmung ist es infolge
Weglassens des Ladewiderstandes um den Faktor

8,76
ko _( 1,76

also um 27,5 % iiberlastet.

Daraus ersieht man die Notwendigkeit eines richtig bemes-
senen zusitzlichen Strombegrenzungsgliedes.

Wird der Ladewiderstand weggelassen, fehlt auch eine
leichte Einstellbarkeit des Ladestromes. Regulieranzapfungen
am Transformator fiir das Einstellen des Ladestromes sind

2
) = 1,275

\257v
80— 2

75

> Uy

~
o

65

60

30 35 40 45 50 55 60 A 65

serrnes
Fig. 4.

Lade-Charakteristik eines Selen-Trockengleichrichters
bei Einphasen-Griitzschaltung

30 Bleizellen: 63...80 V, 6...3,4 A.

nicht nur unzweckmissig, weil sie nur eine grobe Einstellung
ermoglichen, sondern auch weil sie das Spannungsverhiltnis
& und damit den Formfaktor k, beeinflussen. Daraus wiirde
nur eine noch gréssere Ueberlastung entstehen. Hingegen
werden zweckmissigerweise auf der Netzseite des Transforma-
tors Regulieranzapfungen bei *+ 5% vorgesehen, um Abwei-
chungen des mittleren Wertes der Netzspannung vom Sollwert
ausgleichen zu koénnen.

Les secrets de la liste des abonnés au téléphone

Conférence donnée lors de la 3° Journée des Télécommunications, le 2 septembre 1944, a Neuchatel,

par A. Auberson, Berne.

L’auteur qui s’est occupé pendant 40 ans de la publication
des listes suisses d’abonnés au téléphone parle de Uutilité
de ces documents et des modifications successives qui y ont
été apportées. Les problémes actuels et les veeux personnels
des abonnés au téléphone dont on ne peut, pour des raisons
pratiques, pas toujours tenir compte, sont exposés d’une facon
trés explicite.

Au cours de ma longue carriére administrative
je me suis occupé, entre autres, pendant 40 ans en-
viron, de la publication des listes d’abonnés au télé-
phone. J’en ai vu I’éclosion et le développement.
J’ai été, pour ainsi dire, le «dictateur» qui a présidé
a toutes les modifications successives dans la con-
texture et la présentation de ces documents. C’est
pourquoi mon ancien chef, M. Mockli, a bien voulu
me prier de vous parler de nos listes d’abonnés.

Le titre donné a ma causerie pourrait induire en
erreur. En effet, un secret est ce qui doit étre caché.
Or, si secrets il y avait, je n’oserais pas les dévoiler.
Les «secretsy dont j’aurai a parler ne sont donc pas
des secrets proprement dits, mais simplement certai-
nes choses dont ’abonné ou 'usager du téléphone ne

654.15.021.5

Der Autor, der sich wihrend 40 Jahren mit der Heraus-
gabe der schweizerischen Telephon-Teilnehmerverzeichnisse
befasst hat, spricht von der Niitzlichkeit dieser Listen sowie
von den Abinderungen, die seit ihrem Bestehen angebracht
wurden. Die gegenwirtigen Probleme und die besonderen
Wiinsche der Telephonabonnenten, denen aus praktischen
Griinden. nicht immer entsprochen werden kann, werden
weitgehend erdrtert.

se rend pas compte, des renseignements qu’il a inté-
rét a connaitre, ne serait-ce que pour dissiper les
fausses idées qu’il se fait au sujet de telle ou telle
disposition concernant ’arrangement ou la rédac-
tion des listes. Car, ne I'oublions pas, I’'abonné ou
I'usager est toujours plus intelligent que le soi-di-
sant «bureaucrate» qui lui empoisonne Dexistence.

Je commence mon petit exposé par une vérité a
M. de la Palisse: La liste des abonnés au téléphone
est une nécessité!

La liste des abonnés est un complément indispen-
sable de I'organisation téléphonique. Le bon fonc-
tionnement du service dépend, en effet, dans une
large mesure, de l'exactitude et de I’étendue des
renseignements que la clientéle y trouve. Il consti-



	Dimensionierung der Selengleichrichter-Elemente bei Batterie-Ladung

