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I. Wprowadzenie

Systemy telekomunikacyjne nowej generacji zdecydowanie zmienity wymagania srodowiskowe stawiane
urzadzeniom zasilania rezerwowego:

rozproszenie struktur sytemu telekomunikacyjnego niesie ze sobg rozproszenie systemow
zasilania,

integracja funkcji komutacyjnych, transmisyjnych i monitorujacych pocigga za sobg integracje
funkcji zasilania rezerwowego

koszty statej infrastruktury budowlanej wymuszajg stosowanie rozwigzan kontenerowych lub
szaf zewnetrznych,

presja inwestorow na koszty inwestycji wymusza stosowanie kompromisowych rozwigzanh
technicznych,

uproszczone procedury inspekcyjne zmuszajg stuzby eksploatacyjne operatoréw do taczenia
kompetencji (komutacja, transmisja, zasilanie).
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II. Wymagania operatoréw

Wprowadzanie do eksploatacji nowych rozwigzan technicznych, szczegdlnie systemdéw dostepu radiowego
i szerokopasmowego wigze sie z nowymi pytaniami, ktére stuzby energetyczne powinny zadaé dostawcom

aplikaciji:
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jakie sa wymagania klimatyczne stosowanych w systemach dostepowych urzadzen
zasilajacych ?

jaki czas pracy autonomicznej gwarantuje urzadzenie ?

jakie procedury obstugi i inspekcji urzadzen zasilania rezerwowego przewiduje dostawca
aplikacji?

jaka jest zatozona zywotnos$¢ zastosowanych baterii akumulatorow i jakie sg warunki takiego
zatozenia ( koncowa pojemnosc, cykle, warunki gwarancji) ?

jakie sygnaly alarmowe zwigzane z pracg urzadzen zasilania rezerwowego generuje system ?



W potowie 1998r. z inicjatywy cztonkéw geSekcji Systeméw Zasilajacych SEP, jednoczes$nie pracownikow
Telekomunikacji Polskiej SA, podjeto dyskusje nad okresleniem wymagan energetycznych dla
telekomunikacyjnych systemow dostepu abonenckiego. Formalne wsparcie dyskusji ze strony Wydziatu
Gtéwnego Energetyka Dyrekcji TP SA pozwolito na okre$lenie oficjalnego stanowiska operatora
przedstawionego w pismach:

= TST-E630/13/GD/98 20.01.1999r. Zasilanie ONU (Optical Network Unit)

= TST-E/630/265/JM/98 29.09.1998r. Pismo Dyrektora TP SA d/s Eksploatacji i Rozwoju

technicznego z dnia 27.09.98 w sprawie zasilania obiektéw telekomunikacyjnych.

Trwajg prace ekspertow TP S.A., koordynowane przez Biuro Rozwoju Sytstemoéw Telekomunikacjnych
nad spojnymi wymaganiami dla obiektéw klasy ONU. Do dnia oddania materiatu do druku nie byty one
oficjalne opublikowane. Przedstawamy wiec najwazniejsze tezy oficjalnych dokumentéw:

= systemy Swiattowodowego dostepu abonenckiego zakwalifikowano do grupy D3 z 12h rezerwg,
pracy bateryjnej oraz mozliwoscig podtgczenia agregatu pradotworczego,

= liczba modutéw prostownikowych powinna by¢ zgodna z zasadag n+1

= nalezy zagwarantowa¢ prad tadowania baterii akumulatoréw na poziomie 0,1 C10.

= prostowniki powinny realizowac¢ funkcje kompensacji temperaturowej napiecia
konserwujgcego oraz automatyczne tadowanie podwyzszonym napieciem przy powrocie
zasilania podstawowego.

[ll. Wymagania aplikacji stawiane akumulatorom

W dalszej czesci referatu zajmiemy sie przedstawieniem nowej koncepcji sytemu bateryjnego, ktéry zostat
dedykowany systemom dostepowym.

Bardzo ostra konkurencja na $wiatowym rynku telekomunikacyjnych urzadzeh dostepowych wymusita na
producentach akumulatoréw opracowanie nowych konstrukcji spetniajacych nastepujagce wymagania:
= kompatybilno$¢ mechaniczna ze standardami szaf aparaturowych 19"
zgodnosc¢ ze standardem szczelnos$ci IP44, IP55
system centralnego odgazowania blokéw dla standardu IP55
podwyzszona odpornosé na prace w szerokim zakresie temperatur: -20°C / +50°C
wydtuzone okresy pomiedzy przeglagdami
zakres pojemnosci 25 do 100 Ah Cyg
niska cena.

Sprébujmy wyjasni¢ przyczyny poszczegélnych wymagan.

Kompatybilnos¢ mechaniczna ze standardami szaf aparaturowych 19": Wnetrza szaf dostepowych
najczesciej, poza wydzielonym przedziatem dla przetgcznicy, zawiera jedng lub dwie ramy 19" lub 500 mm
standardu ETSI (European Telecomunications Standardization Institute). Aby wkomponowa¢ baterie
akumulatoréw 48V w potke o szerokosci 19" oraz zachowa¢ 6 mm odlegtoéci pomiedzy blokami, bloki 12V
powinny mieé¢ szerokos¢ nie wiekszg niz 108 mm. Obecnie spotka¢é mozna jeszcze wiele rozwigzan szaf
dostepowych, ktére poza ruchomg ramg 19" dla elektroniki moga pomiesci¢ niestandardowe baterie i moduty
prostownikowe. W przypadku systemow radiodostepowych spotykamy sie z kompletnym brakiem standardéw.
Czesto moduly prostownikowe (raczej zasilacze wewnetrzne) zintegrowane sg z panelami transmisyjnymi
a akumulatory muszg znaleY¢é miejsce w oddzielnej, niestandardowej szafie.

Zgodnos$é ze standardem szczelnosci IP55: Srodowisko pracy systeméw dostepowych stawia szczegdine
wymagania szafom instalacyjnym. Minimalne wymagania to standard 1P44 - czyli szczelno$¢ na przedmioty
o $rednicy powyzej 1 cm oraz oporno$¢ na oblewanie obudowy wodg. Standard IP55 podnosi producentom
poprzeczke, wymaga odpornosci na przenikanie pylu oraz petng bryzgoszczelnosé. Naturalnym wymaganiem
dla szaf dostepowych jest bardzo dobry system zamykania z pewnym zamkiem oraz podwyzszona odpornosc
na korozje. Wiekszos¢ konstrukcji zewnetrznych wykonana jest z blach aluminiowych czesto o podwdjnej
budowie przekfadkowej. Standardem staje sie wyposazenie szaf w system uszczelnien gwarantujgcych
spetnienie norm kompatybilnosci elektromagnetycznej. Oznacza to, iz wszystkie elementy szafy, musza byé¢
potgczone ze sobg metalicznym kontaktem. Drzwi wyposazone sg w metalizowane dodatkowe uszczelki, lub
miedziane listwy. Wymagana jest tu zgodnos$¢ z normg IEC 61587-3 dla szaf oraz EN 55022/B i GSM 11/20
dla akcesoriow.
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System centralnego odgazowania: Najpowazniejsi dostawcy systemow dostepowych wymagajg od szaf
zewnetrznych szczelnosci IP55. Oznacza to, iz poza odpornoscig na pyt obudowa powinna by¢ odporna na
dowolnie silne bryzgi wody. Poniewaz akumulatory VRLA nie powinny pracowaé w tak szczelnych obudowach,
ze wzgledu na wydzielanie sie eksplozywnego wodoru, konstruktorzy musieli wyposazy¢ bloki we wspdlne dla
wszystkich ogniw komory gazowe oraz krociec do przewodu powietrznego. Kro¢ce wszystkich blokéw taczy sie
przewodami do przewodu zbiorczego, ktéry przez przepust odprowadza gazy na zewnatrz szafy. Nie
okreslono specjalnych wymagan dla kontroli oraz eksploatacji obwoddéw centralnego odgazowania.
Lekcewazenie warunku wtasciwej wentylacji szafy dostepowej, przy wysokich temperaturach zewnetrznych
moze doprowadzi¢ nawet do eksplozji blokow.

Podwyzszona odpornos$é na prace w szerokim zakresie temperatur: -20°C / +50°C: To wymaganie nie
jest specjalnie oryginalne. Akumulatory kwasowo-otowiowe moga pracowaé¢ w zakresie temperatur -30°C do
+55°C. Oczywiscie praca w temperaturach powyzej 30°C zdecydowanie skraca trwato$¢ eksploatacyjng
akumulatora ( nawet dwukrotnie ). W temperaturach ponizej 20°C obniza sie sprawno$¢ baterii o ok. 1% na
kazdy °C  osiggajac w temperaturze -30°C zaledwie 30% Cn przy roztadowaniach rzedu 1xCio.
W temperaturach minusowych zachodzi réwniez ryzyko zamarznigcia elektrolitu i uszkodzenia blokow.
Remedium na kiopoty z niskimi temperaturami jest: ogrzewanie szafy i odtgczanie baterii przy gtebokich
roztadowaniach. Podgrzewanie szafy jest tez koniecznie ze wzgledu na konieczno$¢ usuwania nadmiaru
wilgoci z powietrza. Podwyzszong odporno$¢ na prace w wysokich temperaturach uzyskuje sie w dwojaki
sposob:

= poprzez zastosowanie technologii o zwiekszonej ilosci elektrolitu (wieksza pojemnosé cieplna

systemow zelowych) oraz zastosowanie stopdw otowiu 0 wysokiej odpornos$ci na korozje,
= poprzez klimatyzowanie wnetrza szaf dostepowych.

Ryc.1 Skutki eksplozji akumulatorow w wyniku rozbiegania termicznego ogniw w szafie dostepowey.

Podstawowym problemem przy projektowaniu szaf oraz wyborze metod ograniczania temperatury wewnetrzne;j
szaf dostepowych jest precyzyjne okreslenie:
= maksymalnej temperatury powietrza zewnetrznego Tpz. Przewaznie Tpz nie przekracza w Polsce
30°C. Przyjmowanie do projektu wigekszych wartosci temperatur, obserwowanych lokalnie
i w krétkich okresach czasu znacznie podwyzsza koszty infrastruktury klimatycznej szafy.
= maksymalnej temperatury pracy urzadzeh zainstalowanych w szafie Tdw. Najczesciej producenci
aplikacji podajg warto$¢ Tdw na poziomie 40°C. W praktyce dostawcy aplikacji za graniczng
temperature pracy modutow elektronicznych przyjmujg 60°C. Powaznym problemem jest
otrzymanie od dostawcow aplikacji wielkosci strat mocy Pt pracujacych wewnatrz szafy urzadzen.
Srednio, w systemach dostepu abonenckiego warto$é Pt przyjmuje sie ponizej 10% mocy
zainstalowanej. W przypadku konstruowania szaf z materiatdbw o niskiej przenikalnosci cieplne;j
(tworzywa sztuczne) dochodzi do zjawiska przegrzewania wyposazenia szafy na skutek trudno$ci
Z usunieciem energii rozpraszanej przez to wyposazenie.
= ilosci mocy strat ciepta przez wyposazenie szafy.
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wplywu promieniowania stonecznego na bilans energetyczny szafy. Dla szaf z pojedynczg $cianka
przyjmuje sie wzrost temperatury wnetrza o ok. 10°C przy nastonecznieniu 40%

powierzchni szafy i mocy promieniowania ok. 1200W/m®. Dla szaf o podwojnym ptaszczu
pasywnym przyjmuje sie wzrost temperatury wnetrza o 5°C a dla szaf z ptaszczem aktywnym
i szybkos$cig przeptywu powietrza > 3m/s tylko o 2°C.

Obserwujemy kilka metod redukcji temperatury wnetrza szaf dostepowych:
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metode naturalnej konwekcji i zastosowanie ptaszczy aluminiowych

ptaszczowe wymienniki ciepta “powietrze-powietrze” o wydajnosci do 100W/K. Wydajnosé
wymiennika zalezy od szybko$ci przeptywu powietrza po obu stronach wymiennika. Wielko$¢
przeptywu reguluje ilos¢ wentylatoréw, ktorych ilos¢ moze dochodzi¢ do 12, a moc konsumowana
ze Yrodta gwarantowanego zasilania siega 200 W.

akumulatory cieplne zawierajgce stopy o wysokiej pojemnosci cieplnej PCM (Phase Change
Material) pozwalajace na wigzanie szczytowej energii cieplnej i oddawaniu jej do otoczenia, kiedy
temperatura spada ponizej temperatury transformaciji np. 25°C. Pojemnos$¢ cieplna takiego
akumulatora wynosi ok. 395 Wh/mb, waga ok. 10,5 kg/mb. Tego typu systemy chtodzenia,
zabudowane w pakiety radiatorowe, nie wymagajq zasilania energig elektryczng i nie posiadajq
czesci ruchomych. Wymiane ciepta przyspieszajg wewnetrzne wentylatory szafy.

Ryc.2 Akumulatory ciepta ClimaSel firmy Climator w kontenerze GSM.

pompy cieplne oparte na zjawisku Peltiera pozwalajg wyprowadzi¢ na zewnatrz szafy do 200 W
mocy cieplnej. Termoelektryczne moduty chtodzace (elementy Peltiera) sg ciekawa i mato znang
klasg przyrzadéw pétprzewodnikowych. Konstrukcyjnie stanowig one zespét stupkdéw z tellurku
bizmutu umieszczonych w regularnych odstepach pomiedzy metalizowanymi ptytkami z cienkiej
ceramiki alundowej (Al,O3). Moduty termoelektryczne stanowig rodzaj odwracalnej pompy cieplne;j
pozwalajacej przy przeptywie pradu pomiedzy oktadkami elementu na przenoszenie ciepta w
okreslonym kierunku. Efekt ten znalazt szereg praktycznych zastosowan od tak popularnych jak
lodowki termoelektryczne, termostaty, aktywne radiatory po zastosowania specjalne, np. do
schiadzania elementow fotodetekcyjnych. Ta ostatnia grupa zastosowan przyniosta opracowanie
kaskadowych modutéw termoelektrycznych. W chwili obecnej otrzymuje sie nawet 7 kaskadowe
stosy umozliwiajgce schtodzenie detektorow do temperatur cieklego azotu. Dla wiekszosci
zastosowan wystarczajagcymi okazujg sie by¢ 1 kaskadowe moduty termoelektryczne, tym bardziej,
ze moduly mozna ze sobg taczy¢ dla zwiekszenia ich wydajnosci cieplnej. Odprowadzenie tak
duzej ilosci ciepta przy ograniczonej sprawnosci elementu wymaga oczywiscie zastosowania
radiatora. Element mocuje sie przy uzyciu posredniej warstwy silikonowej pasty
termoprzewodzacej. W chwili obecnej produkuje sie moduty o wymiarach od 5mm x 5mm do 80
mm x 80 mm. Najczesciej uzywanym z opisywanego wyzej typoszeregu jest modut o wymiarach
40x40x4[mm] o nastepujgcych parametrach: pobdr pradu: I= 4-6A, napiecie zasilania U,,s=12-
16V(DC), wydajnos¢ cieplna Qnax =50W, réznica temperatur T, =65 °C

klasyczne klimatyzatory drzwiowe lub dachowe. Tu oczywiscie jedynym ograniczeniem jest cena,
koszty konserwacji oraz koniecznos¢ stosowania co najmniej 600mm gtebokosci szafy.



Ryc.3 Moduty Peltiera

Dobrym pomystem wydaje sie zabudowanie baterii w oddzielnych cokotach lub szafach bateryjnych. Poniewaz
podczas pracy konserwacyjnej baterie praktycznie nie emitujg ciepta, mozliwe jest zminimalizowanie Srodkow
niezbednych do ograniczenia temperatury wewnetrznej szafy bateryjnej. Do rozwazenia pozostawiamy réwniez
pomyst, zabudowania baterii w podziemnych kasetach aluminiowych. Przy takich rozwigzaniu problem
wysokich temperatur praktycznie nie istnieje.

Wydtuzone okresy miedzy przegladami: Ze wzgledu na utrudniony dostep do blokéw bateryjnych nie
przewiduje sie standardowych przegladéw inspekcyjnych. Dostawcy aplikacji przewaznie zalecajg wymiane
baterii po 5 latach. Aby zagwarantowac takg trwatos¢ eksploatacyjng w systemach polowych, wybiera sie serie
o zywotnosci nominalnej 10 lat. Rezygnujac z inspekcji okresowych wybieramy baterie klasy High Performance

lub High Integrity wg Eurobat gwarantujace wysokie bezpieczenstwo eksplotacji w zatozonych 5 latach
pracy. W systemach radiodostepu czesto spotykamy sie z jeszcze nizszymi wymaganiami na trwatosc
eksploatacyjng baterii akumulatoréw. Przy wymaganiach 2-3 letnich stosuje sie akumulatory o]

zywotnosci nominalnej 5-6 lat. Doswiadczenia operatora tajlandzkiego, ktéry wymaga 8-godzinnego czasu
autonomii bateryjnej dla systeméw ONU ( zblizonego do wymagan TP SA ), wskazujg na jeszcze krotsze
okresy eksplotacji baterii. Wiekszos¢ obiektow wymagata wymiany baterii juz po 2 latach eksploatacji. Ze
wzgledu na ograniczenia powierzchni, dostawcy aplikacji instalujg bloki pionowo, z ptytami utozonymi
rownolegle do podtoza. Szczegdlnie technologie AGM Yle znoszg prace w takim potozeniu. Miekki separator
makroporowaty ulega sprasowaniu co skutkuje przedwczesng utratg pojemnosci.

Zakres pojemnosci: zakres pojemnosci wigze sie z dwoma parametrami aplikacji: mocg i czasem autonomii
bateryjnej. Przecietha moc odbioréw instalowanych w szafach dostepowych wynosi od 5W dla systemow
radiodostepu do 1500 W dla duzych jednostek ONU. Dodatkowo w szafach montuje sie grzatki lub
klimatyzatory o szczytowej mocy ok. 2,0 kW zasilane bezposrednio z sieci energetycznej. Czesto w bilansie
energetycznym baterii akumulatoréw nie uwzglednia sie mocy wentylatorow, ktére zazwyczaj zasilane sg
z napiecia gwarantowanego 48V. Wiekszos¢ dostawcédw systeméw telekomunikacyjnych — przyjmuje
nastepujace czasy pracy bateryjnej:

=  sieci przewodowe od 3 do 8 godzin
= sieci komorkowe od 1 do 3 godzin
= sieci telewizji kablowej od 1 do 3 godzin.

Oczywiscie przyjete standardy w Europie Zachodniej nie uwzgledniajg specyfiki naszego kraju:

= stabilnosci sieci energetycznej

= jakosci drdg i srodkdw transportu

= dyspozycyjnosci stuzb serwisowych.
W okreslaniu czasu autonomii energetycznej systeméw dostepu abonenckiego powyzsze warunki nalezy
whnikliwie przeanalizowac.
Najczesciej w standardzie wyposazenia szafy dostepowej otrzymujemy jeden zestaw bateryjny zjednym
bezpiecznikiem o pojemnosci od 30 do 50 Ah. Praktycznie czas pracy bateryjnej nie przekracza 2 do 4 godzin.
Nie bez znaczenia dla bilansu energetycznego systemow dostepowych jest tez natezenie ruchu telefonicznego
obserwowane na fgczach abonenckich. Przy zwiekszeniu ruchu z 0,1 do 0,5 erlanga pobdr pradu przez moduty
abonencke wzrasta nawet 0 25%.

Niska cena: Bez komentarza. Czesto jednak przesadna oszczednos¢ przy zakupach moze drogo kosztowaé
podczas eksploatacji. Wydaje sie, iz dostawcy aplikacji Swiadomie zaktadajg krotkg zywotnosé baterii. Mate
jednostki ONU instaluje sie w tanich szafach bez aktywnej wymiany ciepta z otoczeniem. Wewnatrz takich
jednostek temperatura siega latem 50-60°C. Najczesciej koszt wymiany baterii po 2 latach obcigza juz wtedy
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budzet remontowy operatora. Oczekiwanie w takich wypadkach od dostawcy baterii 10 -letniej gwaranc;ji jest
czysta hipokryzja.

V. Optymalizacja monoblokéw akumulatoréw VRLA dla aplikacji dostepowych
na przyktadzie serii A400 firmy Sonnenschein

Seria A400 firmy Sonnenschein zostata zaprojektowana dla zastosowan telekomunikacyjnych i wdrozona do
produkcji w 1986 r. W 1996 r. przeprowadzono optymalizacje konstrukcji akumulatoréw

Ryc.5 Seria A400 19” reprezentowana przez trzy typy o pojemnosciach Cy: 26, 37, 48 Ah.

A400 dostosowujgc jg do wzrastajacych wymaganhn nowych aplikacji telekomunikacyjnych: systemoéw dostepu
abonenckiego i sieci komodrkowej telefonii cyfrowej. Nie najlepsze doswiadczenia eksploatacyjne z pierwszej
potowy lat 90-tych z akumulatorami VRLA wskazywaty na potrzebe rozwigzania nastepujacych problemadw:

= przedwczesna i nagta utrata pojemnosci akumulatoréw,

= zagrozenie zjawiskiem “rozbiegania termicznego” i destrukcjg obuddw,

= Kkorozja grzebieni ptyt ujemnych.
Determinacja wielu srodowisk naukowych i labolatoriéw czotowych producentéw akumulatoréw doprowadzita
do okreslenia podstawowych przyczyn awarii akumulatorow VRLA:
depolaryzacja ptyty ujemnej w wyniku bardzo wysokiej rekombinacji gazéw
niska odporno$¢ na korozje stopéw wapniowo-otowiowych
technologia zabezpieczenh przed korozjg wewnetrznych tgcznikéw miedzyogniwowych
samoroziadowanie ptyty ujemnej spowodowane zanieczyczeniami z procesu recyclingu
niestabilna praca wentyli regulacyjnych
za niskie napiecie konserwacyjne tadowania
jakosé technik tadowania (UPS).

Nogokrwh =

Najwiekszym problemem dla wiekszo$ci producentéw akumulatoréw jest zwiekszenie polaryzacj ptyty ujemne;j.
W wyniku bardzo wysokiej rekombinacji gazéw nie jest ona wystarczajgco dotadowywana jonami wodorowymi.
Znaleziono nastepujgce medody korekcyjne:

= obnizenie stopnia rekombinacji ( VRLA blizej technologii klasycznych)

= zastosowanie wewnetrznych katalizatoréw tlenu ( np. Microkat firmy FS)

= zastosowanie podatnych na korozje stopow ptyt dodatkich ( wigzanie tlenu w produktach korozji ).
W przypadku technologii zelowej, problem byt dos¢ prosty do rozwigzania. Poprzez obnizenie zawartosci
areosilu w elektrolicie zmiejszono ilos¢ kanalikébw gazowych zmniejszajgc stopien rekombinacji ponizej 90%.
Duzg rezerwa elektrolitu w systemach Zzelowych nie naruszyta spdjnosci technologii. Jednoczesnie,
podniesiony poziom elektrolitu zelowego eliminuje zjawisko korozji mostkow.
W technologii AGM nie mozna zastosowa¢ takich prostych rozwigzan, a pozostate dwie medody korekcyjne sg
dopiero w fazie eksperymentow.
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Na podstawie serii dryfit A400 firmy Sonnenschein przedstawimy szczegoly optymalizacji konstrukcji
zelowych.

Stopy ofowiu: Do odlewdéw pozytywnej siatki Sonnenschein uzywa niskowapniowego stopu otowiu
o zawartosci Ca ponizej 0,085% ( skuteczne przeciwdziatanie powstawaniu PbsCa ) z dodatkiem czystych
ziaren miedzi. Szybkos$c¢ korozji takiego stopu jest zdecydowanie mniejsza niz standardowego stopu PbCaSn.

Korozja f{acznikow wewnetrznych od strony pilyt ujemnych: Odpornos¢ na korozje tgcznikéw
wewnetrznych osiggnieto nastepujgcymi metodami:
= zastosowano specjalny stop otowiowo-cynowy ze zredukowang zawartoscig wapnia,
= podwyzszono poziom elektrolitu tak, by tacznik byt zawsze zwilzony,
= podczas produkcji grzebienie ptyt sa dodatkowo cynowane. Dzieki temu podczas procesu
spawania mostkow mozna zagwarantowac¢ wysokg powtarzalnos¢ temperatury procesu spawania
z doktadnoscig do 7°C,
= podwyzszono napiecie konserwacyjne dla temperatur pokojowych i wyzszych tak aby piyty ujemne
byly zawsze spolaryzowane

Poprawienie parametrow wentyla: niskie cisnienie otwarcia <150 mbar=2,1 psi, mozliwie wysokie cisnienie
zamknigcia >50 mbar=0,7 psi. Sonnenschein testuje 100% wszystkich wentyli dwa razy; podczas procesu
produkcji wentyli oraz po zamontowaniu wentyli w pokrywach.

Poprawienie polaryzacji plyty ujemnej: poprzez zmniejszenie dodatku Areosilu do 5% wagi obnizono
rekombinacje gazéw do 90 %. Zwiekszylo to polaryzacje ptyty ujemnej o ok. 170 mV. Ryc. Przedstawia
zaleznos¢ polaryzacji ptyty ujemnej w ogniwie dryfit w zalezno$ci od wieku ogniwa oraz zawartosci areosilu.

Potentiat piyty [mV] Napiecie ogniwa [V]

-900, 2,5

L/ \\ T . . 24

-1000 eksploatowane: high silica

N

\ 2,3
-1100
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e 2,2

Napiecie ogniwa Uc

1200 / nowe: high / Tow silica

2,1

-1300 5 10 15 20 2,0

Czas hdowania [h]

Ryc. 6 Stopien polaryzacji ptyty ujemnej w zaleznos¢i od wieku ogniwa oraz zawarto$ci krzemionki (Areosilu)

Obserwujac charakterystyki napieciowo-pragdowe ogniw przedstawione na ryc. 7 mozemy zaobserwowac
wyrazng poprawe polaryzacji ptyty ujemnej dla ogniw zelowych w stosunku do ogniw AGM przy tym samym
pradzie konserwujgcym.

V. Optymalizacja techniki tadowania akumulatoréow VRLA

Konsekwencjg wielu testéw eksploatacyjnych w réznych temperaturach opisywanych na konferencjach
INTELEC 96 i 97 jest wprowadzona w 1998 nowa zoptymalizowana technika tadowania akumulatoréw dryfit
A400.

Strona 7



mA/ 100 Ah Elektroda ujemna Elektroda dodatnia

\\Hzi: N -
\\QQ /

. \ /
N

OH+ = Hy
NEL 1 >
100
N

10 000

A

2 I Float

10 \ Il

-0,9 -0,8 -0,7 -0,6 -0,5 -04 -0,3 1,8 19 2,0 21
Potencja®wzglédem SHE

Ryc. 7 Charakterystyki prgdowo-napieciowe ogniw: 1 — AGM, 2 - dryfit, 3 — klasyczne.

Ustalono nowy poziom napiecia konserwacyjnego przy 20°C: 2,27 V/ogniwo dla monoblokow dryfit A400.
1. Wyrdzniono cztery przedziaty temperatur pracy:
= od -20°C do 0°C: brak kompensaciji temperaturowej napiecia konserwujgcego poniewaz
zwiekszanie napiecia w tym zakresie temperatur jedynie zwieksza gazowanie.
Skutecznos¢ tadowania jest limitowana dyfuzjg i zredukowang reaktywnoscia.
= 0°C do 15°C: kompensacja 6,6 mV/°C * ilo$¢ ogniw
= 15°C do 35°C: brak kompensaciji temperaturowej. W aplikacjach, dla ktorych temperatura
otoczenia miesci sie w powyzszym zakresie kompensacja jest zbedna.
= 35°C do 50°C: kompensacja 3,3 mV/°C * ilo$¢ ogniw.
2. Zaproponowane poziomy napie¢ sg kompromisem pomiedzy:
= stopniem polaryzacji ptyty ujemnej zapobiegajacym zasiarczeniu
= niskg warto$cig pradu konserwacyjnego bez podgrzewania ogniw zapobiegajacq
rozbieganiu termicznemu
= wielkoscig pradu konserwujacego oraz polaryzacjg ptyty dodatniej bez ryzyka wysychania
elektrolitu i wzrostu szybkosci korozji.
3. Dla tadowania wyrownawczego lub fadowania cyklicznego zaproponowano podwyzszenie napiecia
0 80mV/°C w odniesieniu do poziomu napiecia konserwacyjnego w zakresie temperatur 0°C do 35°C.
4. Dokfadnos¢ regulacji napiecia powinna wynosic +/- 1%.

V1. Podsumowanie

Gwattowny rozwédj systemow telekomunikacyjnych w ostatnich latach pociggnat za sobg postep
w techologiach gwarantowanych systemoéw zasilania. Masowos¢ zastosowan akumulatorow VRLA
przyspieszyta dojrzewanie tych zrédet pradu. Nie udato sie do konca unikngé chordb wieku dzieciecego.
Wydaje sie jednak, iz szczegdlnie technologia Zelowa gwarantuje spetnienie wymagan marketingowych
sektora telekomunikacyjnego w zakresie:

= optymalizacji zajmowanego miejsca w szafach i stojakach

= bezpieczehnstwa dzieki specjalnym tworzywom sztucznym oraz systemowi centralnego

odgazowania,
= stabilnosci po zblizeniu charakterystyk pradowo-napieciowych do technologii klasycznych
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Ryc. 8 Seria A400 — nowa charakterystyka temperaturowa napiecia konserwujgcego.

Dwuletnie doswiadczenia polowe zebrane przez pracownikow ETCplus podczas prac nad szafg Batbox
pozwala nam w pefni potwierdza¢ zgodnos$¢ technologii dryfit z ostrymi wymaganiami Nowej, Konwergentnej
Telekomunikacji i Informatyki.

Literatura:

Materiaty z konferenc;ji Intelec ‘94 - '99, Telescon 2000

Materiaty firmy Accumulatorenfabrik Sonnenschein GmbH, ETCplus SA.
Materiaty firm: Siemens, Alcatel, Almatec, Knurr, Schroff, Climator.
Migliaro M.: Stationary Batteries, The Battery Connector inc.,1995
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