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Wstep

Generator  wysokich  udarow  pradowych  zwany zamiennie  zasilaczem
wysokonapigciowym jest to urzadzenie stuzace do badan odpornosci urzadzen na impulsowe
pole magnetyczne (zgodnie z norma IEC/EN 61000-4-9) oraz do zasilania urzadzen do
spiekania proszkoéw nagrzewanych metoda impulsowo-plazmowa (pulse plasma sintering).

Zasada dziatania polega na kontrolowanym ladowaniu baterii wysokonapigciowych
kondensatorow do zadanego napigcia, a nastgpnie na wytadowaniu wysokopradowym
o kontrolowanym przebiegu.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe generatora pradow udarowych:

Maksymalny prad udarowy:

35kA

Ksztatt impulsu pradowego dla zwartego wyjscia:

czas czofa:
czas polszczytu:

Maksymalne napigcie wyjsciowe:

Maksymalna energia wyladowania:

Sterowanie:

Wymiary (dhug. X szer. X wys.):
Waga:

Temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Instalacja elektryczna:
Zasilanie:

Napigcie zasilana:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:
Moc:

8us

20ps

8kV

4800J)

tor cyfrowy
200x60x130cm
ok. 230kg
0+40°C

do 50%

trojfazowe
3x400VAC
Sm

1200W

Energia wyladowania zalezy od ustawionego napigcia fadowania baterii kondensatorow.
Zaleznos¢ energii od napigcia przedstawiono na wykresie:

8000
7000

6000

5000

4000
3000

Energia [J]

2000

1000

0 _——1

Napiecie [kV]
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UWAGA:

W urzadzeniu wystepuja ekstremalnie wysokie napiecia, oraz wysokie
temperatury. Podczas pracy nalezy zachowac szczegolng ostroznos¢, a kazdy
przypadek niewlasciwego dzialania nalezy zglasza¢ do producenta !

Bezwzglednie nalezy przestrzegaé prawidlowego uziemiena zasilacza i
dolaczonych do niego urzadzen odbiorczych.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji i opisy wazniejszych podzespotéw
uzytych do konstrukeji urzadzenia.
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Czujniki i przetworniki

Przetwornik pradu LA 100-P

Wilasnosci:

Przetworniki elektryczne firmy LEM
transformuja prad pierwotny na izolowany galwanicznie
sygnal proporcjonalny do warto$ci chwilowej lub
skutecznej tego pradu w szerokim pasmie czgstotliwosci
od 0 do 800 kHz. Stosowane sa do pomiaru pradow
statych 1 zmiennych do 20 kA (do zastosowan
przemystowych 1 trakcji elektrycznej) oraz bardzo
duzych pradéw w procesach galwanicznych do 500 kA
(nieuwzglednione w tym rozdziale) oraz napig¢ do
6400V wartosci skuteczne;.

Przetworniki pradowe do zastosowan przemystowych uszeregowane sa w funkcji
wzrastajacych pradow znamionowych od 0.25A do 20 000A. Ponadto podane sa osobno
przetworniki pradowe z wyjSciem 4-20mA lub 0-10V stosowane w ukladach sterujacych
procesami technologicznymi, przetworniki napigciowe oraz przetworniki w wykonaniu
specjalnym do zastosowan w trakcji elektryczne;.

Glownym celem stosowania przetwornikoOw elektrycznych jest uzyskanie izolowanego
od strony pierwotnej niskonapigciowego sygnalu analogowego lub cyfrowego
odzwierciedlajacego warto$¢ chwilowa (ksztatt) lub skuteczna elektrycznej warto$ci mierzonej
z wystarczajaca dokladnoscia w danym pasmie czgstotliwosci. Sygnal ten moze byc¢
odczytywany lub rejestrowany na mierniku lub monitorze, jak réwniez przetwarzany do
sterowania ukfadow elektrycznych

Zakres pomiaru pradu zmiennego: -160A do 160A
Zakres pomiaru pradu stalego: -160A do 160A
Zasilanie: + 12V do + 15V
Dokladnos¢: 0.7%

Czas odpowiedzi: Lus
Przepustowos¢: 200kHz

Pobor pradu: 10mA

Petna karta katalogowa w zalacznikach.
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Przetwornik pradu ACF3000_18/18

Wiasnosci:

Seria przetwornikow pradowych ACF
przeznaczona jest do pomiaru pradow
przemiennych w  zakresie od kilkuset
miliamperéw  do  kilkuset  kiloamperow
1 czestotliwosci od dziesigtnych czgsci Hz do
kilkunastu MHz.

Typowymi aplikacjami  zastosowan
cewek Rogowskiego jest pomiar i1 rejestracja
ksztattu przebiegu pradu kluczy
potprzewodnikowych, sygnatow
sinusoidalnych ~ wyzszych  czgstotliwosci,

pulsacyjnych i1 innych charakteryzujacych si¢ duza zmiennoscia.

Charakterystyka elektryczna:

Zakres pomiaru pradu:

3000A

Kalibrowane wyjscie VRMS at 1000 ARMS / 50Hz: 85mV

Doktadnos¢ (25°C, 50Hz):
Liniowos¢ (10% to 100% zakresu):
Wewngtrzna rezystancja:
Rezystancja obciazenia:

Pasmo (-3dB):

Blad fazy (45 — 65Hz):
Wspolczynnik temperaturowy:

Petna karta katalogowa w zalacznikach.

+ 0.5% zakresu

+ 0.2% zakresu
120 +15

IM

10Hz to 20kHz

+1°

+ 0.05% zakresu/°C
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPUO0O3

Opis dzialania

Sterownik CPUO03 przeznaczony jest do
sterowania prostymi procesami przemystowymi.

Sterownik posiada osiem wejs¢ 1 osiem wyjs$¢
cyfrowych oraz cztery 12-bitowe wyjscia 1 cztery
12-bitowe  wejScia  analogowe. Sterownik
przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego
zrodla napigcia stalego, ktorego warto$¢ powinna
zawiera¢ si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja zasilania oraz
wbudowany zestaw elementéw przeciwprzepigciowych chroniacych czujnik od przepieé
powstatych na magistrali RS485/RS422.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10+30Vdc
Pobor pradu: 0.1 +0.3A
Sygnal wyjsciowy transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU
Adres urzadzenia: ustawiany 1+255
Predkos$¢ transmisji: 400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600
kbit/s

Maksymalny zasigeg (RS485): 1200m.
Stopien ochrony obudowy: 1P32
Temperatura pracy: 0+70°C
Parametry wejs¢ cyfrowych:

punkt przelaczenia: 11.8V;

maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wejsciowego: 500Hz

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwos¢

sygnalu wyjsciowego: >2kHz
maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5A
Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik 12-bitowy
czestotliwos¢ kwantyzacji: 1kHz
Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastegpujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
o 0+20mA;
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Parametry wyj$¢ analogowych:

przetwornik 12-bitowy;
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz
Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastepujaco:
o 0+5V;

o 0+10V;
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Ignitron NL7703

Maximum Ratings NL7703

Opis techniczny

Ignitron to lampa gazowana trdjelektrodowa z ciekla
katoda (rte¢), w  ktéorej wyladowanie tukowe jest
zapoczatkowane za pomoca zapalnika (ignitera). Ignitron stuzy
do prostowania niezbyt wysokich napi¢¢ zmiennych, ale moze
dawa¢ duze warto$ci natgzenia pradu.

Damped Discharge Ringing Discharge
Peak Anode Voltage
Forward 20,000 20,000 V
Inverse 20,000 20,000 V
Critical Anode Starting Voltage (MIN) 100 100V
Anode Current
Peak 100,000 100,000 A
Average 0.75 0.25A
Maximum Average Time 1 1 Cycle
Length of Conduction 0.3 20 mS
Discharge (Rep Rate) Typical 2 2 Per Minute
Total Charge (Per Minute) 30 30 Coulombs
lonization Time 0.5 0.5 us

10
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Maximum Ratings NL7171

Damped Discharge Ringing Discharge
Peak Anode Voltage
Forward 15,000 15,000 V
Inverse 15,000 15,000 V
Critical Anode Starting Voltage (MIN) 100 100 V
Anode Current
Peak 35,000 35,000 A
Average 0.75 0.25 A
Maximum Average Time 1 1 Cycle
Discharge (Rep Rate) Typical 2 2 Per Minute
Total Charge (Per Minute) 30 30 Coulombs
lonization Time 0.5 0.5 us

W zatacznikach zamieszczono karte katalogowa notg aplikacyjna oraz §wiadectwo sprawdzenia
ignitrona.

11
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Budowa i dzialanie urzadzenia

Zasada dziatania zasilacza wysokich udarow pradowych polega na kontrolowanym
tadowaniu wbudowanej w zasilacz baterii kondensatorow, a nast¢pnie na gwattownym
(lawinowym) wyzwoleniu zmagazynowanej w baterii energii elektrycznej w postaci udaru
pradowego.

W czgéci sterownicze] umieszczono wszystkie uklady pomiarowe, sterownik
przemystowy kontrolujacy procesy tadowania i strzatu a takze posiadajacy funkcje kontrolno-
zabezpieczeniowe oraz uktady zasilajace 1 elementy mocy.

Czes$¢ ta jest szczegolnie dobrze ekranowana od wptywu zaklocen generowanych przez
impulsy pradowe.

Bezposrednio pod ukladami sterowniczymi umieszczono transformator WN, uklady
prostownicze WN, uklady wyzwalajace ignitrona oraz elementy dodatkowe (np. uklady
roztadowcze WN czy przelaczajace).

W tylnej czg$ci zasilacza umieszczono bateri¢ kondensatoréw WN. Sa to najcigzsze
elementy zasilacza. Tu magazynowana jest energia wykorzystywana do tworzenia impulséw
pradowych.

Nad bateria w tylnej gornej czesci znajduje si¢ uklad wyladowczy zbudowany na
ignitronie oraz elementy ksztaltujace impuls.

Elementy sterowania

Bateria kondensatoréw

Transformator

12
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Na ponizszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki 1 czujniki
pomiarowe w zasilaczu.

W E
{
Il
It

Sterowmik CPUDE

—o o

Eomputer = programem
rejestnyjyoo-stenyjaeym |

Uklad sterowania (po spetieniu wszystkich warunkow koniecznych do uruchomienia
fadowania) podaje napigcie o okreslonej amplitudzie na transformator wysokonapigciowy.

Napigcie strony wtdrnej po wyprostowaniu w wysokonapigciowym prostowniku
trojfazowym poprzez rezystor ograniczajacy jest podawane na baterie kondensatoréw C1, C2,
C3, C4.

Réwnolegle do baterii podtaczony jest rezystancyjny uktad roztadowujacy — zwieracz.

Napigcie z baterii doprowadzone jest tez do uktadu wyzwalajacego. W tym modelu
zasilacza zastosowano ignitron.

Na zdjgciu obok zamontowany jest ignitron wraz
z ukladami zabezpieczajacymi. Z lewej strony widac
wewngtrzne czgsci przylaczy wysokonapigciowych.

Poniewaz w ignitronie katoda zbudowana jest
z ptynnej rteci jego polozenie powinno by¢ podczas pracy |
pionowe. Zaleca si¢ wypoziomowanie zasilacza
z dokladnos$cia +3°.

Poziomowania dokonuje si¢ poprzez odpowiednia
regulacje koétek jezdnych. Pomocna przy tej czynnosci jest
zamontowana obok przylaczy wysokonapigciowych
poziomica.

Do ignitera (elektrody sterujacej ignitrona) podlaczony jest poprzez odpowiednie
uktady zabezpieczajace wyzwalacz. Po otrzymaniu impulsu sterujacego od uktadow sterowania
wyzwalacz inicjuje wytadowanie w ignitronie.

Glowny prad wytadowania ptynie od anody do katody ignitrona, a nastgpnie poprzez
uktady formujace do zaciskow wyjsciowych zasilacza.

13
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Zaciski wysokonapigciowe zakonczone sa
miedzianymi gwintowanymi pretami (M14).

Na zdjgciu obok przedstawiono przylacza
kablowe bez zalozonej ostony ochronne;j.

Tuz przy gldwnej baterii kondensatoréw zamontowana jest zwora bezpieczenstwa, ktora
roztadowuje bateri¢ kondensatorow. Zwora ta opada (zwiera) w momencie wytaczenia pradu
zasilajacego lub w momencie wcisnigcia wylacznika bezpieczenstwa (grzyba) lub po otwarciu
ostony zabezpieczajacej przytacza wysokopradowe.

Zwora podnoszona jest cigglem uruchamianym przez elektromagnes ciagnacy.

Jak wida¢ na schemacie blokowym mierzone sa na biezaco dwie wartosci:
- prad wejsciowy transformatora (Iwe);
- napigcie baterii kondensatorow (UVN).

Prad wejsciowy transformatora (jego warto$¢ skuteczna) jest wyswietlany na panelu
sterujacym rozdzielnicy. Od jego wartosci zalezy wysterowanie transformatora WN. Petla
regulacji zrealizowana w sterowniku utrzymuje zadana warto$¢ tego pradu. Zmieniajac go
mozna w pewnych granicach wplywaé na szybko$¢ tadowania baterii.

Napigcie baterii kondensatorow poza funkcjami informacyjnymi (panel rozdzielnicy)
ma réwniez funkcje sterujace. Sterownik sto razy na sekunde porownuje warto$¢ napigcia
baterii z wartoscia zadana i w zaleznosci od wyniku wiacza lub wylacza wysterowanie
transformatora. W rezultacie napigcie baterii utrzymywane jest na zadanym poziomie.

Prad wyjSciowy transformatora moze by¢ mierzony za pomoca przetwornika
Rogowskiego (nie dotaczony do zasilacza).

Do aplikacji dobrano ignitron o parametrach wyladowania:

Maksymalne napigcie wytadowania anody: 15kV
Maksymalny prad wytadowania anody: 35kA

Takie wyrazne przewymiarowanie parametrow wiaze si¢ z iloscia strzatow jakie mozna
odda¢ przez jeden ignitron. Ilo$¢ strzalow o maksymalnej energii producent okreslit na 1000,
jednoczesnie zaznaczajac, ze dlugos¢ zycia wyzwalacza zwigksza si¢ dziesigciokrotnie przy
zmniejszeniu pradu lub napigcia o potowe.

14
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Dla projektowanego zasilacza przy przyktadowych parametrach:

Napigcie wyladowania anody: SkV

Prad wytadowania anody (dla 5kV): 20kA

Ilo$¢ wytadowan zwigksza si¢ dziesigciokrotnie przy obnizeniu o potowe napigcia lub pradu
wytadowania.

Oszacowano wigc, ze zakladania ilo$¢ strzalow o maksymalnej mocy powinna wynosié:
1000 x 13 x 8.7 = 113100, gdzie:

13 zwigkszenie ilosci strzaldéw z powodu obnizonego napigcia;
8.7 zwigkszenie ilosci strzalow z powodu obnizonego pradu.

Zasilacz zaprojektowano jako mobilny,
posadowiony na czterech skretnych kotkach
z hamulcami. Dodatkowo w ramie no$nej
przewidziano  ucho  wkretne w  celu
tatwiejszego transportu (rys obok).

W tylnej czgéci zasilacza przewidziano
odpowiedniej wielko$ci zacisk zerowania (zdjgcie
obok). Podczas pracy urzadzenia przewod ochronny
powinien by¢ dofaczony do szynowego przewodu
ochronnego w budynku oraz do przylaczy
ochronnych w urzadzeniu odbiorczym (np. prasie
do spiekania na goraco).

Podlaczenia zasilacza wysoko-
napigciowego do odbiornika moze by¢ wykonane
przy pomocy specjalnych przewodéw o izolacji
przynajmniej 12kV — tak jak to przedstawiona na
zdjeciu obok.

Nalezy zwraca¢ wuwage na jakos¢
potaczen s$rubowych, gdyz przy pradach 60kA
nawet niewielkie zabrudzenia czy korozje moga
spowodowaé wybuchowe przepalenie si¢ takiego
potaczenia. Polaczenia te co jaki$ czas powinny
by¢ czyszczone z tlenkow miedzi.
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Podlaczenie zasilacza do prasy do spiekania na goraco powinno by¢ zabezpieczone
ostonami izolacyjnymi.

16
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Sterowanie

Na ponizszym zdjgciu przedstawiono rozmieszczenie
elementow sterujacych i kontrolnych na rozdzielnicy gléwne;j.
Na samej gorze rozdzielnicy zamontowana jest stroboskopowa
lampa  ostrzegawcza  (zdjecie  obok).  Generuje ona
pomaranczowe S$wiatlo blyskowe w momencie gdy uklady
pomiarowe sterownika zmierza na baterii kondensatorow
napigcie wigksze niz 100V.

Uwaga: rozdzielczo$s¢ uktadu pomiaru napigcia wynosi 100V. Brak btyskania lampki
ostrzegawcze] informuje, ze napigcie baterii kondensatoréw jest mniejsze niz 100V. Jednakze
jest to nadal napigcie niebezpieczne dla zycia.

Kontrolki

Ztacze pilota

Wylacznik glowny
Mierniki

ZYacza swiattowodowe

Wilacznik gléwny powoduje zataczenie ukltadu do pracy. Stan zasilania wskazywany
jest $wieceniem zielonej kontrolki nad wylacznikiem.

Przemystowe zlacze umieszczone z lewej strony rozdzielnicy stuzy do podlaczenia
uktadéow bezpieczenstwa (wylacznik awaryjny) 1 ewentualnego sterowania torami
analogowymi. Przy pracy autonomicznej podiaczany jest tu pilot z wylacznikiem oraz
potencjometrem do zadawania napigcia. W pracy automatycznej polaczenie to wykorzystywane
jest przez nadrzedny uktad sterujacy.

Uwaga: wylaczenie ukfadu wilacznikiem glownym lub wylacznikiem awaryjnym nie daje

pewnosci roztadowania baterii gtbwnej zasilacza!.

W przypadku nie uzywania pulpitu zdalnego do gniazda
przytaczeniowego nalezy wlaczy¢ specjalna zaslepke. Symuluje ona
g' dziatanie pulpitu zdalnego. Wyglad zaslepki pokazano na rysunku obok.
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Na przedniej $cianie rozdzielnicy zamontowano dwa ztacza Swiattowodowe. Dzigki nim
mozliwa jest komunikacja ze zdalnym komputerem, na ekranie ktérego mozna obserwowac
wszystkie pomiary oraz zdalnie sterowal zasilaczem. Polaczenie $wiatlowodowe jest
potaczeniem catkowicie bezpiecznym z peilna izolacja galwaniczna komputera zdalnego
1 zasilacza. Dlugos$¢ standardowych przewodow §wiattowodowych dotaczanych w komplecie
ze stanowiskiem wynosi 3m.

W centralnej czg$ci rozdzielnicy zamontowano mierniki analogowe.
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Algorytmy pracy

W zasilaczu przewidziano dwa rdzne tryby pracy: sekwencyjny 1 automatyczny.
Tryb sekwencyjny, umozliwiajacy rgczne przechodzenie do poszczegdlnych stanow jest
traktowany jako tryb serwisowy i w normalnej pracy jest on zablokowany.
W trybie sekwencyjnym i automatycznym wyrdzniono nastgpujace stany:
- oczekiwanie (standby);
- ladowanie;
- strzal;
- roztadowywanie;
- oczekiwanie (standby).

W trybie sekwencyjnym przejscie z jednego stanu do nastgpnego nastgpuje tylko po
odpowiednim wyzwoleniu. W trybie automatycznym kazde przej$cie jest zdeterminowane
warunkami wewngtrznymi (np. naladowaniem baterii kondensatoréw), ale generalnie odbywa
si¢ bez udziatlu operatora.

Po podlaczeniu komputera z oprogramowaniem sterujacym aktualny stan jest
wyswietlany na monitorze.

W trybie sekwencyjnym kazdy cykl konczy si¢ stanem standby. Sekwencja jest wigc
taka (przejs$cie do nastgpnego strzalu nastepuje po naci$nigciu przycisku):

standby — fadowanie — strzat — roztadowywanie — standby

W trybie automatycznym mozna zaprogramowac¢ ponadto jeszcze ilos¢ strzatdéw. Po
wykonaniu zadanej ilo$ci strzatow cykl konczy si¢ stanem standby. Przyktadowa sekwencja dla
zadanej ilo$ci strzatow rownych dwa jest wigc taka (przejscie do nastepnego strzatu nastgpuje
automatycznie po spelieniu odpowiednich warunkow):

standby — tadowanie — strzal nr 1 .... — tadowanie — strzat nr n — rozladowywanie —
standby

Stan oczekiwania (standby)

Jest to stan stabilny. Zasilacz nie moze sam wyj$¢ z tego stanu. Uaktywnia sig
automatycznie po wilaczeniu zasilania. W tym stanie odlaczone sa wszystkie urzadzenia
wykonawcze. Dzialaja tylko pomiary.

W obu trybach (sekwencyjnym i automatycznym) po przejsciu wszystkich stanow
sterownik wraca do stanu oczekiwania.

Stan ladowania

W tym stanie nastgpuje uaktywnienie uktadéw ladowania baterii kondensatorow.
Sterownik automatycznie utrzymuje zadany prad tadowania i1 zadane napigcie. W poczatkowe;j
fazie fadowany jest rowniez uktad wyzwalania ignitrona.

W trybie sekwencyjnym przejscie do nastgpnego stanu nastapi po nacisnigciu przycisku
START, za§ w trybie automatycznym po osiagni¢ciu napigcia zadanego.
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Stan strzalu

Tuz przed wyzwoleniem ignitrona odlaczane sa uklady tadowania kondensatora
1 wyzwalacz. A nastgpnie nastgpuje podanie impulsu pradowego na igniter, co skutkuje
zapoczatkowaniem wytadowania tugowego w ignitronie. Po zapoczatkowaniu wytadowania nie
ma mozliwos$ci przerwania go. Wyladowanie trwa do momentu zmniejszenia napigcia migdzy
katoda 1 anoda ignitrona do wartos$ci przy ktorej samoczynnie gasnie tuk (okoto 100V).

W trybie sekwencyjnym przejs$cie do nastgpnego stanu nastapi po nacisnigciu przycisku
START, za§ w trybie automatycznym po czasie ok. 0.1s.

Stan rozladowania

W tym stanie do baterii kondensatorow dotaczany jest opornik roztadowujacy, co
powoduje stopniowe roztadowanie baterii.

W trybie sekwencyjnym przejs$cie do nastgpnego stanu nastapi po nacisnigciu przycisku
START, za$ w trybie automatycznym po 0.1s jesli nastgpnym stanem jest tadowanie lub po
roztadowaniu baterii do napigcia mniejszego niz 100V jesli nastgpnym stanem jest standy.
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Pomiary

Podczas wewnetrznych (zaktadowych) prob zdawczo-odbiorczych wykonano
sprawdzenie  podstawowych  parametrow zasilacza  wysokonapigciowego. Pomiary
wykonywano przy pomocy przetwornika (cewki) Rogowskiego typu ACF3000, rejestrowano
za$ na oscyloskopie pomiarowym GWINSTEK GDS-3254 o numerze seryjnym EL162504.
Proby wykonywano w warunkach normalnych przy temperaturze otoczenia 22°C i wilgotnosci
powietrza 61%.

Pomiar temperatury ignitrona.

Po wykonaniu 240 strzalow w ciagu 1 minuty, przy napigciu 1kV temperatura ignitrona
osiagngta 34°C. Calkowity tadunek wyniost 36C. Catkowita energia 18kJ.

Proba wysokonapigciowa.

Wykonano pojedyncze strzaty przy réznych stopniowo zwigkszanych napigciach, od 1
do 8kV.
Mierzono prad wytadowania i oceniano poprawnos$¢ pracy.
Wszystkie proby przeszly pozytywnie.

Pomiar pradu wyladowania.

Wykonano pojedyncze odpalenia ignitrona przy stopniowo zwigkszanych napigciach od
1 do 5kV. Rejestrowano ksztalt pradu. Do zasilacza podiaczone byly dedykowane kable
wysokonapigciowe (ok.1.2m) za$ jako odbiornik 15-centymetrowy pret grtafitowy o Srednicy
10mm.

Przyktadowa rejestracjg
przedstawiono na rysunku
obok.

Uz=1kV / \'
Imax=3.966kA | \'-, P
Z wykresu odczytano: o — - gt
czas czofa: "\ /
Tc=25.2us v
Czas polszczytu '
Tpp=46.6us

CH1 100us  500% A Freguency:2.040 Hz Period:430.179 mS PK-PH:1G400 %  Sawve Time:2008-11-13 1000136

Pomiar maksymalnej czestotliwosci od zapigcia zadanego.
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Wykonano pomiary maksymalnej czgstotliwosci wytadowan od zmienianego skokowo
napigcia kondensatorow dla pigciu strzatow. Wyniki rejestrowano.
Przyktadowe rejestracje przedstawiono ponizej:

Uz=1kV
annnn T=150ms
mmmmmmm 1 1 =6.67Hz

"o Uz=2kV
T=200ms
In'n =5Hz

Uz=3kV

A T=340ms
'
// // / /\ | 1=2.94Hz
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Opis programu narzedziowego ,, WNPPS”

Okno gléwne

Po wlaczeniu urzadzenia i podlaczonego don komputera poprzez kable swiattowodowe
nalezy uruchomi¢ program WNPPS.EXE.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

# Zasilacz WN PPS Ver 1.05 =13
oo Mol ERIT

TRYB SEKWENCYINY Procesy zdefiniowane llogé rekorddw: 5

ROZL ADOWANY

WYLACZNIK BEZP.

Catkowity Fadunek: 36.0C
tadunek/min: 30.0C/min
Catkowita energia: 18kJ
Srednia moc: 0.3kW

Iz= [0 A Uz=[1.0 kv
e _.Ivlt]e: %__: u;]m: W
iy m
T N: o
| - Tz=30 x10ms
STAN: BRAK KOMUNIKACJI! KOMUNIKAT:?

COM4 - Close | 19200

W gornym pasku ikon dostgpne sa szczegélowe ustawienia programu i1 niektére
komendy. Oméwiono je w kolejnosci ustawienia w programie.

23



GENERATOR PRAD()W UDAROWYCH

Y N
igEl.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Konfiguracja portu szeregowego

Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametrow portu szeregowego
do komunikacji ze sterownikiem.

Po aktywizacji okno wyglada nastgpujaco:

% Konfiguracija... E|@@

Part zzeregowy

Fart: COM TR

Szybkofc: (19200 -

Dane: a -
Stop: 1 -
FParzyzstosc:| Maone -

lf;% Part abwarty

[~ USE Skanu

ok | Parzuc |

Kolor lampki w oknie ustawien portu okresla poprawno$¢ konfiguracji i otwartos$¢
portu.

Mozliwe sa nastgpujace ustawienia parametrow:

Port - okresla numer portu, do jakiego podiaczony jest sterownik tarcz. Mozna ustawiaé
nastepujace wartosci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po wcisnigciu przycisku OK
nastgpuje automatyczna proba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepowodzenia
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer 1 stan otwarcia portu wyswietlane sa
w linii paska informacyjnego.

Szybkos$¢ - okresla szybkos¢ portu w bitach/sekundg. Mozliwe sa ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000, 256000.
Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptuja wszystkie podane wyzej szybkosci.

Dane - okresla dlugos¢ stowa danych. Mozliwe sa ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitow. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuja dtugos¢ 4.

Stop - okresla ilos¢ bitow stopu. Mozliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuja dlugosc¢ 1.5.

Parzystos$¢ - okresla rodzaj kontroli parzystos$ci. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd, Space

(zachowano oryginalng pisownig).
Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 19200, 8, 1, N.
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Diagnostyka

Okno to jest oknem serwisowym i stluzy do podgladu paczek wysylanych i1 odbieranych
przez sterownik.

Zapis danych

Jest to funkcja wstawiona do programu z mysla o przysziosciowym wykorzystaniu.
Planowane jest wlaczenie w program przystawki oscyloskopowej do zbierania danych
zwigzanych w przebiegiem impulsu pradowego.

Po nacisnieciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sa zapisywane na plik dyskowy
o nazwie ,,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy oznacza rok zapisu, mm miesiac, dd dzien, hh
godzing i nn minutg.

Zapis nastgpuje bez kontroli nadpisywania, tzn. ze po kazdym zapisie nalezy zmienic¢
nazwg pliku z danymi. Przykladowo plik o nazwie Dane1010091345.txt zostal zarejestrowany
0 godz. 13.45 09.10.2010r.

W wersji 1.0 programu funkcja ta jest wylaczona.

Wykresy czasowe

Kolejna ikonka stuzy do wlaczania wykresOw czasowych. Po uaktywnieniu jej pojawia
si¢ okienko jak na ponizszym rysunku.

i Wykresy g@

Prad [ké]. Mapigcie x100Y
[~ Dscyloskop USE: |9 = tad [kA). Napigcie

50

40

30

v Symulacia RLC 20

10

oA
[ W

A0

) 30
I 1| «
B00KY FmObe 750F  1.190H
v Prad [~ Mapiecie

B0

100 200 300 400 500 GO0 70O 800 900 1o0d
Czasz [us]

=
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Okno jest podzielone na dwie czesSci. Lewy panel stuzy do wlaczania rysowania
poszczegbdlnych przebiegdw oraz sterowania parametrami. Prawa czg$¢ przedstawia wykres
wiasciwy.

Symulacja RLC jest funkcja programu, ktéra rozwiazuje uktad rownan rézniczkowych
odpowiadajacy zamknigciu obwodu szeregowo potaczonych elementow RLC. Przy
nastepujacych warunkach poczatkowych: pojemnos¢ C jest natadowana do napigcia U, przez
indukcyjnos$¢ L nie ptynie zaden prad.

Uklad taki odpowiada (przy zatozeniach upraszczajacych) schematowi glownemu
zasilacza (bez podlaczonych elementéw ksztattujacych impuls). Uzytkownik ma mozliwos¢
obserwacji pradu ptynacego w obwodzie i1 napigcia na kondensatorze. Moze tez zmieniaé
warunek poczatkowy napigcia (do 10kV) oraz poszczegdlne parametry obwodu. Po wiaczeniu
programu parametry te ustawione sa na rzeczywiste wartos$ci, zmierzone (oszacowane)
W opisywanym zasilaczu.

W programie (poczawszy od wersji 1.04) zaimplementowano tez procedury obstugi
oscyloskopu cyfrowego. Program umozliwia odczyt danych z tego urzadzenia i wrysowanie
przebiegu w odpowiedniej skali na wykresie.

Elementy informacyjne okna glownego
W programie umozliwiono podglad stanu zasilacza. R6zne

stany sygnalizowane s3 w programie pod$wietlaniem
odpowiadajacym im paneli (rys. obok).

TRYB SEKWENCYJNY

W kolejnosci od goéry umieszczono: ROZI ADOWANY

Tryb sekwencyjny/automatyczny — stan tego pancla Wik ACZNIK BEZP.
odwzorowuje tryb pracy (w normalnej obstudze urzadzenie jest

zawsze w trybie sekwencyjnym);

Rozladowany/naladowany — panel informujacy o naladowaniu/roztadowaniu baterii
kondensatorow co odpowiada stanowi lampki ostrzegawczej zainstalowanej na zasilaczu.

Wylacznik bezp. — stan tego panela odpowiada sytuacji wylacznikow bezpieczenstwa
w ukladzie sterowania. Poprzez naci$nigcie panela mozna zmienia¢ ich stan.

Baza procesow

Program umozliwia zdefiniowanie do 100 procesow. Kazdy proces skfada si¢ z pradu
zadanego (Iz), napigcia zadanego (Uz), zadanej iloSci strzatdow (Nz), czasu przerwy migdzy
strzalami (T1z) oraz z nazwy.

Procesy zdefiniowane lla$é rekorddw: 4 Zmiana warto$ci procesu
polega na zmianie odpowiedniego
pola w tabeli. Program zapisze
zmieniona wersje¢ na dysk, a po
nastgpnym uruchomieniu odczyta
Ja.
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Prawy przycisk myszy (gdy pozycja kursora znajduje si¢ na tabeli procesow) wilacza opcje
wyboru:
- kasuj - catkowite skasowanie rekodu (procesu);
- wstaw — wstawia nowy rekord (proces);
- sortuj — program automatycznie sortuje rekordy (procesy) po nazwie.

Dwukrotne kliknigcie lewym przyciskiem myszy na procesie ustawia go w oknie
gldwnym programu 1 transmituje do sterownika zasilacza.

Stan zasilacza

W oknie glownym, pokazano tez aktualny stan zasilacza — jest to czg$¢ pokazana na
ponizszym rysunku.

Iz= ]__ A u:_|_k\.r

Iwe: UVN:

— D.00 14 Bk\.f O—
Zmeracz Strz at N=z=5
oM
N: b5

Tz=10 x10ms

STYENIE STAN: STANDBY BLAD: -

Biate pola edycyjne stuza do wprowadzania wartosci zadanych: pradu strony
pierwotnej, napigcia baterii kondensatorow, ilosci strzatlow i czasu przerwy. Pola Zolte sa to
pola odczytu zmierzonych wartosci z zasilacza. Sa to: prad strony pierwotnej, napigcie baterii
kondensatorow, aktualna ilo$¢ strzalow.

Na rysunku tym wystepuja tez trzy panele (przyciski): Stycznik, ST3 (roztadowywanie),
ST4 (strzat).

W stanie Stabdby i w trybie rgcznym mozna poprzez kliknigcie na kazdym z tych
przyciskdw zmieni¢ jego stan (z wlaczonego na wylaczony a z wylaczonego na wiaczony).
W kazdym innym stanie niz stan oczekiwania sterowanie tymi przyciskami z programu jest
blokowane.

Pod schematem zasilacza wyswietlany jest stan urzadzenia. Stan ten moze przyjmowac
nastepujace wartosci:
- standby;
- ladowanie;
- oczekiwanie;
- strzal;
- roztadowywanie.

Wszystkie te warto$ci sa aktualizowane z czgstotliwoscia 10Hz czyli duzo wolniej niz
zmieniaja si¢ one podczas normalnej pracy sekwencyjne;j.
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Pod schematem zasilacza wysSwietlany jest tez stan bledow wewngtrznych
generowanych przez zasilacz. Stan ten moze przyjmowac nastgpujace wartosci:
- 0: ,,-” (brak bledu);
- 1: ograniczenie pradowe na stronie pierwotnej zasilacza;
- 2: zwieracz zamknigty.

Wszystkie te wartosci sa aktualizowane z czgstotliwoscia 10Hz czyli duzo wolniej niz
zmieniaja si¢ one podczas normalnej pracy sekwencyjne;j.

Dodatkowo w tej wersji programu wprowadzono funkcje informacyjne o parametrach
fizycznych ustawionej serii wytadowan. Sa to:

- catkowity tadunek ciagu wytadowan, w Culombach;

- 1los¢ fadunku jaka przeptynie w ciagu jednej minuty;

- catkowita energia ciagu wytadowan, w kilodzulach;

- §rednia moc serii strzatow, w kilowatach.

W programie wprowadzono ograniczenia na maksymalny tadunek 1 maksymalng moc jak dla
ignitrona NL7171.
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy

Urzadzenie powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge
1 dostep do przylaczy elektrycznych oraz rozdzielnicy elektrycznej. Podlaczajac urzadzenie do
sieci zasilajacej nalezy zabezpieczy¢ obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym
poprzez prawidlowe zerowanie lub uziemianie.

W urzadzeniu wystepuja ekstremalnie wysokie napigcia, oraz wysokie temperatury.
W czasie pracy zasilacza nie wolno dotyka¢ przylaczy elektrycznych oraz elementow
obudowy.

Wylaczenie ukladu wiacznikiem glownym lub wylacznikiem awaryjnym nie daje
pewnosci roztadowania zasilacza. Prace przy podiaczaniu przewodow WN mozna dokonac
tylko po roztadowaniu baterii kondensatorow.

W ignitronie wystgpuje wysoka proznia oraz plynna rteé. Nalezy wigc zachowad
szczegb6lna ostroznos¢ przy transporcie zasilacza gdyz ignitron jest wrazliwy na wstrzasy.

Na czas dtuzszego wylaczenia zasilacza nalezy na zaciskach wysokopradowych zatozy¢
ZWOre.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowe dzialania nalezy niezwlocznie
zglasza¢ nadzorowi, przerywajac pracg az do chwili usunigcia usterki.

Poniewaz na zasilaczu wystepuja punkty z wysokim napigciem (przytacza
wysokonapigciowe) wlaczanie urzadzenia moze nastapi¢ tylko w przestrzeni odgrodzonej
parawanami statymi (nie bariery fotooptyczne!) 1 po upewnieniu sig, ze wszyscy ludzie opuscili
strefe zamknigta.

Zasilacz 1 dolaczone don stanowiska pomiarowe sa podczas pracy zrodlem bardzo
silnego impulsowego pola magnetycznego 1 elektrycznego. Pole to moze spowodowac
zakldcenia pracy rozrusznikOw serca, oraz moze uszkadza¢ urzadzenia elektroniczne bedace
w jego okolicy.

Ze wzglgdu na warunki pracy ignitrona zaleca si¢ wypoziomowanie zasilacza
z dokladnos$cia +3°.

Instrukcja obstugi

Obshuga zasilacza polega na podlaczeniu do sieci pradu elektrycznego przewodu
zakonczonego wtyczka oraz uruchomieniu urzadzenia za pomoca wiacznika krzywkowego.

Po upewnieniu sig¢, ze bateria kondensatorow jest rozladowana (brak blyskowego
swiatla, pomiar napigcia wskazuje zero) wcisna¢ wylacznik bezpieczenstwa (GRZYB)
w nadrzednym uktadzie sterowania. Dopiero w tym stanie mozna podiaczy¢ odbiornik do
przytaczy wysokonapigciowych. Odbiorniki mozna podlaczaé¢ przewodem o odpowiedniej
izolacji napigciowej. Przed przystapieniem do tadowania baterii wyciagna¢ wylacznik
bezpieczenstwa (GRZYB) w nadrzednym ukladzie sterowania oraz drzwi strefy zamknigte;.

Nastgpnie po ustawieniu wymaganych parametrow impulsu(é6w) oraz trybu pracy
mozna wlaczy¢ generacje impulsu (Ow).
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Po zakoficzeniu proby nalezy upewni¢ sig, ze bateria kondensatoréw zostata
roztadowana (w trybie automatycznym nastgpuje to samoczynnie, w trybie sekwencyjnym
roztadowanie kontroluje operator).

Nastgpnie mozna wylaczy¢ urzadzenie.

W czasie nieuzywania zasilacza oraz w czasie prac przy przylaczach
wysokopradowych (np. ustawianie matryc w prasie do spiekania proszkéw) na przylacza
pradowe nalezy zalozy¢ zwore z grubego miedzianego plaskownika.
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ikEl.B" DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0148.0.1.0000 Schemat blokowy zasilacza
0148.0.1.0001 Uklad sterowania
0148.0.1.0002 Czgs¢ WN

0148.0.1.0003 Uklady pomiarowe
0148.0.1.0004 Glowica swiattowodowa
0148.0.1.0005 Wyzwalacz ignitronu
0148.0.1.0006 Uktad gaszacy
0148.0.1.0007 Cewka Rogowskiego
0148.0.1.0008 Wyzwalacz ignitronu
0148.0.1.0009 Przetwornica 3kV

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.

Karta katalogowa przetwornika LA 100-P
Karta katalogowa ignitrona NL7703
Nota aplikacyjna ignitrona NL7703
Karta katalogowa ignitrona NL7171
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