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Wstep

Generator  wysokich  udaréw goowych zwany zamiennie  zasilaczem
wysokonapgciowym jest to urzdzenie stdace do bada odporndci urzadzean na impulsowe
pole magnetyczne (zgodnie z nartEC/EN 61000-4-9) oraz do pokazéw dydaktycznych.

Zasada dziatania polega na kontrolowanym tadowaniu baterii wysokoimapych
kondensatoréw do zadanego ra@, a nasipnie na wyladowaniu wysokogiowym
o kontrolowanym przebiegu.



£
(ELBIT

GENERATOR PRADOW UDAROWYCH
DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Opis techniczny

Parametry podstawowe generatora pgdow udarowych:

Maksymalny pad udarowy:

Ksztatt podstawowy impulsu gtowego:

czas czota:

czas potszczytu:

Maksymalne nagcie wyjsciowe:

Maksymalna energia wytadowania:

Sterowanie:

Wymiary (dtug. X szer. X wys.):

Waga:
Temperatura pracy:

Wilgotnos¢:

Instalacja elektryczna:
Zasilanie:

Napkcie zasilana:
Dtugaos¢ kabla zasilajcego:

Moc:

60kA

123

28
6kV

1350J
pulpit lub tor cyfrowy
140x57x120cm
110kg
+00°C
do 50%

jednofazowe
230 VAC
8m

700W

Energia wytadowania zatg od ustawionego nagia tadowania baterii kondensatoréw.
Zaleznos¢ energii od nagkia przedstawiono na wykresie:

4000

3500

3000

2500

2000
1500

Energia [J]

1000

500

0 _—

Napiecie [kV]
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UWAGA:

W urzadzeniu wystpuja ekstremalnie wysokie najmia, oraz wysokie
temperatury. Podczas pracy nglezachowa szczegdbla ostraznosé, a kady
przypadek niewlsciwego dziatania naky zgtaszé do producenta !

Ponizej przedstawiono wyegi z dokumentacji i opisy waiejszych podzespotéw
uzytych do konstrukcji urgzenia.
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Czujniki i przetworniki

Przetwornik pradu LA 100-P

Wiasnosci:

Przetworniki elektryczne firmy LEM
transformuy prad pierwotny na izolowany galwanicznie
sygnat proporcjonalny do watd chwilowej lub
skutecznej tego pdu w szerokim pamie czstotliwosci
od 0 do 800 kHz. Stosowaneg go pomiaru pydow
statych i zmiennych do 20 kA (do zastosawa
przemystowych i trakcji elektrycznej) oraz bardzo
dwzych paddéw w procesach galwanicznych do 500 kA
(nieuwzgkdnione w tym rozdziale) oraz napi do
6400V wartdci skutecznej.

Przetworniki padowe do zastosowiaprzemystowych uszeregowane s funkcji
wzrastagcych padow znamionowych od 0.25A do 20 O0OA. Ponadto podanessbno
przetworniki padowe z wygciem 4-20mA lub 0-10V stosowane w ukfadach stengh
procesami technologicznymi, przetworniki ngpowe oraz przetworniki w wykonaniu
specjalnym do zastosowav trakcji elektryczne;.

Gléwnym celem stosowania przetwornikéw elektrycznych jestkamnje izolowanego
od strony pierwotne] niskonagiowego sygnatlu analogowego lub cyfrowego
odzwierciedlagcego warté¢ chwilowa (ksztatt) lub skutecznelektrycznej wartéci mierzonej
z wystarczajca dokfadndcia w danym pémie czstotliwosci. Sygnat ten mie by
odczytywany lub rejestrowany na mierniku lub monitorze, jak réawvmiezetwarzany do
sterowania uktadow elektrycznych

zakres pomiaru pdu zmiennego: -160A do 160A
zakres pomiaru pdu statego: -160A do 160A
Zasilanie: + 12V do + 15V
Doktadnac: 0.7%

Czas odpowiedzi: 1lus
Przepustows: 200kHz

Pobor padu: 10mA

Petna karta katalogowa w zegnikach.
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Przetwornik Rogowskiego CWT300B/4/300
Wiasnaosci:

Seria CWT przeznaczona jest do pomiaru
pradow przemiennych w zakresie od kilkuset
miliamperow do kilkuset kiloamperow
I czestotliwosci od dziesitnych czsci Hz do
kilkunastu MHz.

Typowymi aplikacjami zastosowura cewek
Rogowskiego CTW jest pomiar i rejestracja ksztattu
przebiegu pdu kluczy potprzewodnikowych,
sygnatow sinusoidalnych wigzych czstotliwosci,
pulsacyjnych i innych charakteryagych s¢ duza
zmienndcia.

Wyjscie napgciowe typu BNC pozwala na
bezpdrednie podiczenie do oscyloskopu lub innego
urzadzenia rejestrarego.

Zakres pomiarowy: 300mA do 300kA
Sygnat wygciowy: + 6V dla padu max
Pasmo cgstotliwosci: 0.1Hz do 16MHz
Dokfadna¢: * 1% wart@ci mierzonej
Liniowos¢: + 0.05% petnej skali
Przekroj cewki: 8.5 mm

Temperatura pracy cewki: -20°C...+100°C
Wyjscie: BNC

Petna karta katalogowawiadectwo kalibracji i instrukcja obstugi w aaknikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPUO3

Opis dziatania

Sterownik CPUO03 przeznaczony jest do
sterowania prostymi procesami przemystowymi.

Sterownik posiada osiem wéji osiem wyfc
cyfrowych oraz cztery 12-bitowe wégjia i cztery
12-bitowe  wejcia  analogowe. Sterownik
przystosowany jest do zasilania z zetwrnego
B8 7rodta napgcia statego, ktorego wagid powinna

| zawier& si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwpotaryzacy zasilania oraz
wbudowany zestaw elementow przeciwprzemwych chromacych czujnik od przepé
powstatych na magistrali RS485/RS422.

Sterownik ten jest uadlzeniem dedykowanym do sterowania prasami hydraulicznymi.
W sterowniku zainstalowany jest program reabzyjfunkci prasy hydraulicznej.

Dane techniczne:

Zasilanie: 1830Vdc
Pobor pgdu: 0.1+0.3A
Sygnat wygciowy transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU
Adres uradzenia: ustawiany=255
Predkos¢ transmisiji: 400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600
kbit/s

Maksymalny zasig (RS485): 1200m.
Stopier ochrony obudowy: IP32
Temperatura pracy: +00°C
Parametry weéf cyfrowych:

punkt przedczenia: 11.8V;

maksymalna cgtotliwosé

sygnatu wejciowego: 500Hz

Parametry wyj¢ cyfrowych:
maksymalna cgstotliwosé

sygnatu wy§ciowego: >2kHz
maksymalny cigty prad wyjsciowy: 0.5A
Parametry wéf analogowych:
przetwornik 12-bitowy
czstotliwosé kwantyzacii: 1kHz
Kazde wejcie analogowe mi@ by w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastpujaco:
o 05V,
o 0+10V;
0 0+20mA;
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Parametry wyj¢ analogowych:

przetwornik 12-bitowy;
maksymalna cgtotliwosé
sygnatu wyjciowego: >100Hz
Kazde wygcie analogowe mie@ by w procesie produkcyjnym skonfigurowane
nastpujaco:
o 0+5V,

o 0+10V;
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Ignitron NL7703

Maximum Ratings

Opis techniczny

Ignitron to lampa gazowana tréjelektrodowa z ciekt
katods (rte¢), w  ktorej wyladowanie tukowe jest
zapocatkowane za pomaczapalnika (ignitera). Ignitron sty
do prostowania niezbyt wysokich nafizmiennych, ale ma
dawa duze wartdci natzenia padu.

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 pus

W zahcznikach zamieszczono kakatalogowt notk aplikacyjra orazswiadectwo sprawdzenia

ignitrona.

10
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Transformator TR 9000/50D

Opis techniczny

Wysokonaptciowe elektromechaniczne
transformatory neonowe (1.000 + 10.000V) posiadaj
wykonania o pdzie znamionowym do 200mA. Di
metalowej obudowie i wprowadzonych zabezpieczeniach
ochronnych, transformator ten jest bardzo odporny na
dziatanie czynnikbw atmosferycznych (IP44) oraz do
warunkowsrodowiskowych.

Ten wyptkowy model staacy do zasilania neonéw argonowych i neonowych jest
wyposaony w naowy wylacznik bezpieczgstwa i zamykam pokrywe.

Zalety transformatorow wysokonapiowych zalewanych:

ochrona przed czynnikami atmosferycznymi;

termiczne dylatacjeywicy zalewowej, ktére chroaiprzed gknieciami;

zywica jest dobrym przewodnikiem ciepta i zapewnia efektywne aszamnie,
utrzymupc niskie temperatury na ptycie terminala, na ktérynzlekalizowane
pofaczenia elektryczne i ugdzenia ochronne;

doskonata ochrona mechaniczna;

ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi.

Petna karta katalogowa w zegnikach.

11
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Budowa i dziatanie urzadzenia

Zasada dzialania zasilacza wysokich udaréad@wnych polega na kontrolowanym
tadowaniu wbudowanej w zasilacz baterii kondensatorow, agprast na gwattownym
(lawinowym) wyzwoleniu zmagazynowanej w baterii energii elginej w postaci udaru
pradowego.

Na poniszym zdgciu pokazano rozmieszczenie poszczegolnych blokéw.

W czsci  sterowniczej umieszczono wszystkie uktady pomiarowe, sterownik
przemystowy kontrolujcy procesy fadowania i strzatu a tekposiadajcy funkcje kontrolno-
zabezpieczeniowe oraz uktady zasitaj i elementy mocy.

Czs¢ ta jest szczegolnie dobrze ekranowana od wptywu zakigeeerowanych przez
impulsy padowe.

Bezpdrednio pod uktadami sterowniczymi umieszczono transformator WN, ukiady
prostownicze WN, ukiady wyzwalgie ignitrona oraz elementy dodatkowe (np. ukiady
roztadowcze WN czy przstzapce).

W tylnej czsci zasilacza umieszczono batekondensatoréw WN. §to najcezsze
elementy zasilacza. Tu magazynowana jest energia wykorzyséywo tworzenia impulséw
pradowych.

Nad batey w tylnej gornej czsci znajduje si uklad wytadowczy zbudowany na
ignitronie oraz elementy ksztatige impuls. Jest to jedyna ¢ zasilacza dogpna dla
uzytkownika. Przy zachowaniu opisanych w niniejszym opisie zasad dozastwa mana
zmieni& ksztatt impulsu wytadowczego poprzez wyniabementéw RLC. Dogp do komory
jest poprzez otwierarprzezroczysh ptyte.

Komora elementéw
ksztattupcych

Elementy sterowan

Bateria kondensator¢

Transformatol

12
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Na pongszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki i czujniki
pomiarowe w zasilaczu.

3a120]

FROSTOWHNIE

1810
11T
BENES

.|||_

Uktad sterowania (po spetnieniu wszystkich warunkow koniecznych do uruchamieni
tadowania) podaje nagiie o okrglonej amplitudzie na transformator wysokoreg@pwy Trl.

Napiecie strony wtornej po wyprostowaniu w prostowniku dwupotéwkowym poprzez
rezystor ograniczagy jest podawane na baterie kondensatoréw C1, C2.

Réwnolegle do baterii pogltzony jest rezystancyjny uktad roztadoway wiaczany
przekanikiem Jenningsa.

Napkcie z baterii doprowadzone jestztdo uktadu wyzwalacego. W tym modelu
zasilacza zastosowano ignitron.

Na zdgciu obok zamontowany ignitron wra
z ukfadami zabezpieczgymi. Z lewej strony wida
wewrgtrzne czsci przylaczy wysokonapgiciowych.

Poniewa w ignitronie katoda zbudowana jest
ptynnej reci jego potaenie powinno b§ podczas pracy =&
pionowe. Zaleca &i wypoziomowanie zasilacza
doktadndgcia +3°.

Poziomowania dokonuje ¢spoprzez odpowiedai
regulacg kétek jezdnych. Pomocna przy tej czydcigest
zamontowana wewitrz komory ksztattowania impuls
poziomica.

Do ignitera (elektrody steragej ignitrona) podiczony jest poprzez odpowiednie
ukitady zabezpieczage wyzwalacz. Po otrzymaniu impulsu stecejgo od uktadéw sterowania
wyzwalacz inicjuje wytadowanie w ignitronie.

Gtowny prd wytadowania ptynie od anody do katody ignitrona, aqpesé poprzez
uktady formujce zbudowane na elementach R12, L5 C3 do zaciskoseiawjych zasilacza.
Dzieki wttaczaniu w gtdwny obieg pdu tych elementéw mma w pewnych granicach
ksztattowa przebieg wytadowania.

Dzigki zalaczonym do zasilacza elementom
maozna np. wytworzy przebieg aperiodyczny lub
oscylacyjny.

13
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Na zdgciu obok widok komory ksztattowania impulsu od gory.
Miejsca montau poszczegoélnych elementéw RLC SA opisane naklejkami.

Zaciski wysokonagiciowe zakaczone
sa miedzianymi gwintowanymi gtami (M14).

Na zdgciu obok przedstawiono zacisk
Z zalwoma zwora miedziam oraz cewk
Rogowskiego. Patzenie takie sty do
badania maksymalnej wydagw pradowej
zasilacza.

Tuz przy zaciskach wygiowych
zasilacza zamontowana jest zwora
bezpieczastwa, ktéra roziadowuje bateri
kondensatorow. Zwora ta ydza St
w momencie otwarcia Kklapy komory
elementow ksztattagych.

Zwora podnoszona jest egtem
uruchamianym przez otwieraklape (zdjecie
ponizej).

Jak wid& na schemacie blokowym mierzornema bieaco cztery wartéci:
- prad wegciowy transformatora (lwe);
- prad wyjsciowy transformatora (lwy);
- napkcie baterii kondensatorow (UVN);
- prad wyjsciowy zasilacza.

Prad wegciowy transformatora (jego wakid skuteczna) jest wgyietlany na panelu
LCD. Od jego wartéci zalery wysterowanie transformatora WNgtR regulacji zrealizowana
w sterowniku utrzymuje zadanwartg¢ tego padu. Zmieniagc go mana w pewnych
granicach wptywa na szybkéc¢ tadowania baterii.

Prad wyjsciowy transformatora jest rowravyswietlany na panelu LCD ale nie bierze
udziatu w sterowaniu.

Napkcie baterii kondensatoréw poza funkcjami informacyjnymi (panel LOL3
rowniez funkcje sterujce. Sterownik dziest razy na sekurgporéwnuje warté& napkcia
baterii z wartécia zadam i w zalenosci od wyniku whcza lub wyhcza wysterowanie
transformatora. W rezultacie napie baterii utrzymywane jest na zadanym poziomie.

14
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Prad wyjsciowy transformatora mierzony jest za pomgezetwornika Rogowskiego.
Firmowo przetwornik jest ustawiony na wado0.1mV/A, tj. 1V na wy§ciu pomiarowym
odpowiada 10kA wartei mierzonej. Wart& tego pomiaru nie bierze udziatlu w sterowaniu.
Przetwornik wraz z cewk mozna zabudowa w zasilaczu (wtedy sygnat pomiarowy jest

dostpny na zdczu BNC na rozdzielnicy) lub wykorzystywagako przenény przyrad
pomiarowy.

Do aplikacji dobrano ignitron o parametrach wytadowania:

Maksymalne nagcie wytadowania anody: 20kV
Maksymalny psd wyladowania anody: 100kA

Takie wyra&ne przewymiarowanie parametrowake sk z iloscia strzatow jakie mana
odd& przez jeden ignitron. Ikg strzatdbw o maksymalnej energii producent élidr@a 1000,
jednoczénie zaznaczag, ze diugad¢ zycia wyzwalacza zwksza st dzieseciokrotnie przy
zmniejszeniu pdu lub napicia o potove.

15
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Dla projektowanego zasilacza:

Maksymalne nagcie wytadowania anody: 8kV

Maksymalny pgd wytadowania anody: 60kA

Oszacowano W, ze zakladania il& strzatébw o maksymalnej mocy powinna wyrosi

1000 x 12.5 x 8.3 = 1037500, gdzie:

12.5 zwikszenie ildci strzatdw z powodu obidnego napicia;
8.3 zwkkszenie ildci strzatdow z powodu obimnego pgdu.

Zasilacz zaprojektowano jako mobiln
posadowiony na czterech skrych koétkach
z hamulcami. Dodatkowo w ramie dmej
przewidziano ucho wktne w celu
latwiejszego transportu (rys obok).

Sterowanie

Na poniszym zdgciu przedstawiono rozmieszczenie elementéw steyah
i kontrolnych na rozdzielnicy gtéwnej. Na samej gérze rozdziglriamontowana jest
stroboskopowa lampa ostrzegawcza. Generuje ona poczavee Swiatto btyskowe
w momencie gdy ukfady pomiarowe sterownika zmjema baterii kondensatoréw napie
wieksze nk 100V.

Uwaga: rozdzielcz& ukladu pomiaru napcia wynosi 100V. Brak btyskania lampki

ostrzegawczej informujeze napecie baterii kondensatorow jest mniejsze h00V. Jednake
jest to nadal napcie niebezpieczne dlgycia.

16
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Lampa ostrzegawc

Ztacza pomiarow

Wyswietlacz LCL

Klawiature

Pizycisk wyzwalajcy

Whytacznik atéwny

Ztaczaswiattowodowe

Ztacze pilot:

Przetaczniki

Whtacznik bezr

Wiacznik gtdbwny powoduje zatzenie uktadu do pracy. Stan zasilania wskazywany
jestswieceniem zielonej kontrolki pod wadznikiem.

Umieszczony pod nim watznik awaryjny (tzw. ,grzyb”) sty do awaryjnego
odfaczenia wszystkich uktadoéw wykonawczych tj. ukfadu zasilania transformaWN
I uktadu tadowania wyzwalacza. JednagcEe po wykryciu przez sterownik naniccia
wytacznika awaryjnego program przechodzi w stan oczekiwania (STANBY).

Podobny wydcznik awaryjny znajduje sina pulpicie zdalnym (pilocie). Jego dziatanie
jest identyczne. Nahy tylko wspomnié, ze w uktadzie sterowania generowana jest funkcja
alternatywy sygnatdbw z obu wadznikbw awaryjnych, tzn. wéniccie ktéregokolwiek
wytacznika powoduje zadziatanie zabezpidcze

Oba wyhkczniki 4 stabilne, po weéhigciu — rozhcza st je przez lekki przekicenie
klawisza. Zadziatanie procedur awaryjnych sygnalizowane vjegirogramie odpowiedai
kontrolka.

Uwaga: wyhczenie ukladu wdcznikiem gtownym lub wycznikiem awaryjnym nie daje
pewndci roztadowania zasilacza.

W uktadzie sterowania przewidziano trzy przyciski:
- przycisk START (monostrabilny);
- przehcznik trybow (bistabilny ptetwowy);
- przehcznik odhczania (bistabilny ptetwowy).

Dziatanie przycisku START jest zale od wybranego trybu pracy. Dla trybu
sekwencyjnego kale przycinigcie tego przycisku powoduje przeie uktadu do kolejnego
stanu. W trybie automatycznym jedno wacicie przycisku powoduje wyzwolenie
zaprogramowanej ikei strzatdw. Pelny opis dziatania przycisku w rozdziale gkigmy
pracy”.
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Przehcznikiem trybow mena wybr& sposob dziatania wdzenia. Lewe poteenie
przehcznika uaktywnia tryb automatyczny (co jest sygnalizowane zelkamtrolka), za&
prawe potaenie tryb sekwencyjny (sygnalizowany czerwdontrolka).

Petny omowienie trybow w rozdziale ,,Algorytmy pracy”.

Przehcznik funkcji odhczania steruje dziataniem strzatusldunkcja jest aktywna tu
przed wyzwoleniem strzatlu napt odlaczenie zasilacza od sieci zasitsj, a po strzale
ponowne zajczenie. Odiczane g tylko linie L i N (uziemienie pozostaje aazone).

Wiaczenie tej funkcji sygnalizowane jestvieceniem
kontrolki zottej.

W pewnych sytuacjach korzystne o by
zminimalizowanie zaktdde wprowadzanych przez zasilacz c
sieci energetyczne;.

—

Przyciski START i wydcznik awaryjny § zdublowane.
Do rozdzielnicy ména podiczy¢ zdalny pulpit steragcy (tzw.
pilot). Wyglad pulpitu pokazano na rysunku obok. Dziatar
przyciskéw jest identyczne jak opisanych paejyprzyciskow
na rozdzielnicy.

Dlugas¢ kabla do pulpitu wynosi 5m. Pulpit tel
umazliwia wyzwolenie strzatbw z pewnej odlegin od
zasilacza.

W przypadku nie zywania pulpitu zdalnego do gniazda
przylaczeniowego naley wiaczy¢ specjalln zalepke. Symuluje ona
) dziatanie pulpitu zdalnego. Wygl za&lepki pokazano na rysunku
) obok.

el [
| -'-_. ="

N

E o
Nad przyhczem pulpitowym zamontowano dwaa@za swiattowodowe. Dzgki nim
mozliwa jest komunikacja ze zdalnym komputerem, na ekranie ktoreggliwao jest

obserwacja wszystkich pomiaréw oraz z ktoregazlme jest zdalne sterowanie zasilaczem.
Pokczenie swiattowodowe jest pakzeniem catkowicie bezpiecznym z petnzolacph

galwaniczm komputera zdalnego i zasilacza. Di&go standardowych przewodow
Swiattowodowych dadczanych w komplecie ze stanowiskiem wynosi 3m.

Na obudowie rozdzielnicy umieszczono rownigacza BNC sygnatow pomiarowych.
W kolejnasci od gory g to:
- prad wegciowy transformatora;
- prad wyjsciowy transformatora;
- hapkcie baterii;
- prad wytadowania.
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Prad wejsciowy

Jest to wart@ skuteczna (RMS) pdu zmiennego.
Zakres: 0+5V.
Przelicznik: 5V — 4.5A

Prad wyjsciowy

Jest to wart@& pradu statego ptyacego do baterii kondensatorow.
Zakres: 0+5V.
Przelicznik: 1V — 3.45A

Napiecie baterii

Jest to wart@& napkcia z dzielnika.
Zakres: 0+5V.
Przelicznik: 5V — 10kV

Prad wytadowania
Jest to wart&€ chwilowa padu brana z przetwornika Rogowskiego slfjezostat
zamontowany).
Zakres: 0+6V.
Przelicznik: 6V — 60kA

Z lewej strony rozdzielnicy zamontowano a@e © (%
przemystowe, do ktérego maoa podiczy¢ indukcyjny czujnik -
zblizeniowy. Dziatanie tego czujnika polega na zablokowa '
mozliwosci  tadowania  baterii  kondensatorow  org
wygenerowania strzalu w momencie gdy czujnik nie |
zblizony do metalu.

Mozna na tym mechanizmie zbudoWwaabezpieczenig
wiaczenia zasilacza od ostony (parawanu) metalowego.

Gdy czujnik nie jest wykorzystywany styki agza
powinny by zwarte odpowiedni (zahczom) zalepka. Ztacze
wraz z kablem i czujnikiem pokazano nacziljl obok.

Podobny mechanizm blokowania strzalu zamontowano w komorze elementow
ksztattupcych. Otwarcie komory uniemltiwi rozpoczcie tadowania kondensatorow oraz
oddanie strzatu. Blokady w tej komorze niema wyhczy. W komorze tej zamontowano
rowniez mechanizm skncy do zwierania baterii kondensatorow. W momencie otwarcia
pokrywy nas¢puje zwolnienie miedzianej zwory i zamkaie obwodu zwieragego.

Uwaga: otwarcia komory elementéw ksztattyych mana dokona tylko po roztadowaniu
baterii kondensatoréw.
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W centralnej cci rozdzielnicy zamontowano Wwietlacz LCD i Kklawiatug
numeryczg jak na zdgciu obok.
W pierwszej linii wywietlacza przedstawiono
= o ; napkcie mierzone baterii kondensatorow oraz
' [} [} napkcie zadane w kilowoltach.

A“% 2 a Druga linia zawiera pd strony pierwotnej
2 B B transformatora oraz g zadany w amperach.

2 o @O

Trzecia linijka to ilg¢ aktualnie oddanych strzatow
oraz ilgs¢ zadanych strzatow.

Czwarta linijka zawiera informacje o trybie i stanie zasilacza.
Tryb maze mie dwie wartgci:

- SEKW — sekwencyjny;

- AUTO - automatyczny.

Stan mae mi& wartasci:

- STANDBY - oczekiwanie;

- LADOW - fadowanie;

- ODLACZ - odhczanie;

- STRZAL - strzat;

- ZALACZ — zahczanie;

- ROZLAD - roztadowywanie.

Klawiatura numeryczna unilwia wprowadzanie wartei zadanych: napcia, padu
i ilosci strzatldw. Przyjto zasad, ze nacéniccie klawiszy SHIFT i F1 (najpierw SHIFT poiej
F1) wihcza tryb wprowadzania nagia zadanego Uz. N&aiigcie klawiszy SHIFT i F2 wicza
tryb wprowadzania pdu zadanego Iz, zanackniccie klawiszy SHIFT i F3 wdcza tryb
wprowadzania zadanej #oi strzatdw Nz.

Tryb wprowadzania zmiennej sygnalizowany jest pojawienieriussora.

20



GENERATOR PRADOW UDAROWYCH

ﬂﬁlﬂ' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Elementy ksztattujace impuls

Do zasilacza standardowo dctono kilka elementéw do ksztattowania wytadowania.
Przyhcza elementéw RLC pasujio przyhczy w komorze ksztattowania impulsu.

Opornik R1

Opornik zaprojektowano jako nawgteé na rdzeniu ceramicznym zwoje z drutu
oporowego (kanthalu D @3mm). Dla wyeliminowania indukcyfm@otowe zwojow nawingto
w jedm strorg, a potove w drugh.
llos¢ zwojow: 6;
Oporna¢ zaprojektowana: R=135.74m
Moc ciagta: P=300W.

Opornik R2

Opornik zaprojektowano jako nawgteé na rdzeniu ceramicznym zwoje z drutu
oporowego (kanthalu D @3mm). Dla wyeliminowania indukcym@otowe zwojoéw nawingto
w jedra strorg, a potove w drug.
llos¢ zwojow: 12;
Oporna¢ zaprojektowana: R=271.3m
Moc ciagta: P=300W.
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Cewka L1

Cewlke zaprojektowano jako nawigte na rdzeniu ceramicznym zwoje z drutu
miedzianego (4mA). Wewrgtrzny rdzeé wykonano z materiatu niemagnetycznego (teflon).
llos¢ zwojow: 16;

Indukcyjnas¢ projektowa: L=2.048H;
Oporna¢ pasaytnicza: R=9.1m.

Kondensator C1

Model pojemnéci dobrano jako szeregowe potenie dwoch kondensatorow

0 napeciu znamionowym 6kV kaly.
Pojemnd¢ baterii kondensatorow: C=0.1E.
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Algorytmy pracy

W zasilaczu przewidziano dwazrée tryby pracy: sekwencyjny i automatyczny. Oba te
tryby mog by¢ modyfikowane zgodnie z ustawieniem pazzhika ODtACZANIE.

W trybie sekwencyjnym i automatycznym wynfono nasipujace stany:
- oczekiwanie (standby);
- tadowanie;
- odlaczanie;
- strzat;
- zahczanie;
- roztadowywanie;
- oczekiwanie (standby).

W trybie sekwencyjny prz&jie z jednego stanu do ngstego naspuje tylko po
wcisnigciu przycisku START. W trybie automatycznymzila przejcie jest zdeterminowane
warunkami wewaetrznymi (np. natadowaniem baterii kondensatorow) ale generalnie adbyw
si¢ bez udziatu operatora.

Zalczenie przeicznika ODEACZANIE powoduje,ze wszystkie powssze stany $
aktywne, wyhczenie go powoduje,e stany odjczanie i zagczanie nie biar udziatu w catym
cyklu (1 pomijane). Wtedy tabela stanow wydh nastpujaco:

- oczekiwanie (standby);
- tadowanie;

- strzat;

- roztadowywanie;

- oczekiwanie (standby).

Po podiczeniu komputera z oprogramowaniem stgryn aktualny stan jest
wyswietlany na monitorze.

W trybie sekwencyjnym kaly cykl kaaczy sk stanem standby. Sekwencja jestawi
taka (przejcie do nasfpnego strzatu nagtuje po nagnigciu przycisku):

standby— tadowanie— odfyczanie— strzat— zahczanie— roztadowywanie— standby

W trybie automatycznym nioa zaprogramowaponadto jeszcze 6 strzatdbw. Po
wykonaniu zadanej ikzi strzatow cykl kaczy st stanem standby. Przyktadowa sekwencja dla
zadanej iléci strzatow rownych dwa jest wg taka (przejcie do nasfpnego strzatu nagtuje
automatycznie po spetnieniu odpowiednich warunkéw):
standby— fadowanie— odlaczanie— strzat— zahczanie— tadowanie— odlgczanie—
strzat— zahczanie—roztadowywanie— standby
Stan oczekiwania (standby)

Jest to stan stabilny. Zasilacz nie #mosam wy¢ z tego stanu. Uaktywnia ¢si

automatycznie po wekzeniu zasilania. W tym stanie qdtone § wszystkie urzdzenia
wykonawcze. Dziatajtylko pomiary.
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W obu trybach (sekwencyjnym i automatycznym) po pciejwszystkich stanow
sterownik wraca do stanu oczekiwania.

Stan tadowania

W tym stanie nasgpuje uaktywnienie uktadéw tadowania baterii kondensatoréw.
Sterownik automatycznie utrzymuje zadanydpladowania i zadane napie. W pocatkowej
fazie tadowany jest rowrieuktad wyzwalania ignitrona.

W trybie sekwencyjnym prz@&ie do nasfpnego stanu nagii po nacénigciu przycisku
START, z& w trybie automatycznym po aginicciu napgcia zadanego.

Stan odhczania

Stan ten bierze udziat w cyklu tylko gdyaetony jest przetznik ODtACZANIE.
J&li jest wylaczony stan ten jest pomijany.

W tym stanie odjczane g styczniki wejciowe ST1 i ST2. Styczniki te agizap linie
zasilapce (L i N) od catego zasilacza. Podtrzymanie pracy uktadowmvstanie nagpuje
z wewrgtrznej baterii kondensatoréw. Czas podtrzymania wynosi okoto 3s. Po agie géli
nie nasipi ponowne zaiczenie stycznikOw zasilaczesivytaczy.

W trybie sekwencyjnym prz&ie do nasfpnego stanu nagii po nacinigciu przycisku
START, z& w trybie automatycznym po czasie 0.5s. Czas ten jest potrzedngeine
zadziatanie stycznikow (wg. pomiaréw ok. 0.3s).

Stan strzatu

Tuz przed wyzwoleniem ignitrona agizane s ukfady tadowania kondensatora
I wyzwalacz. A naspnie nasipuje podanie impulsu gdowego na igniter, co skutkuje
zapocatkowaniem wytadowania tugowego w ignitronie. Po zaptiaavaniu wytadowania nie
ma maliwosci przerwania go. Wytadowanie trwa do momentu zmniejszenigciapnkdzy
katodh i anody ignitrona do wartéci przy ktérej samoczynnie gaie tuk (okoto 100V).

W trybie sekwencyjnym prz@&ie do nasfpnego stanu nagii po nacénigciu przycisku
START, z& w trybie automatycznym po czasie 0.1s.

Stan zahczania

Stan ten bierze udziat w cyklu tylko gdyastony jest przetznik ODLACZANIE.
J&ili jest wylaczony stan ten jest pomijany. W tym stanieagzhne s styczniki wegciowe.
ST1i ST2. Styczniki te przywracarasilanie (linie L i N) od catego wdzenia.

W trybie sekwencyjnym prz&ie do nasipnego stanu nagii po nacinigciu przycisku
START, z& w trybie automatycznym po czasie 0.1s.

Stan roztadowania

W tym stanie do baterii kondensatoréw gbalany jest opornik roztadowagy co
powoduje stopniowe roztadowanie baterii.

W trybie sekwencyjnym prz&ie do nasfpnego stanu nagii po nacinigciu przycisku
START, za w trybie automatycznym po 0.1sSljlenasepnym stanem jest tadowanie lub po
roztadowaniu baterii do naggia mniejszego @100V j&li nastpnym stanem jest standy.
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Pomiary

Podczas wewgtrznych (zakladowych) prob zdawczo-odbiorczych wykonano
sprawdzenie podstawowych parametréow zasilacza wysokmm@apego. Pomiary
wykonywano certyfikowanego przetwornika (cewki) Rogowskiego typu TC\800B
0 numerze seryjnym 22209-20751, rejestrowand e oscyloskopie pomiarowym
GWINSTEK GDS-3254 o numerze seryjnym EL162504. Préby wykonywano munkach
normalnych przy temperaturze otoczenid@2wilgotncici powietrza 61%.

Ustawienia przyradu pomiarowego: 1V=10KA.

Oznaczenia:

Un — napgcia strzatu;

Rw — rezystancja opornika ksztalfcggo;

Lw — indukcyjna¢ cewki ksztattujcej;

RLw — rezystancja pasytnicza cewki ksztattuage;;
Cw — wartd¢ pojemndci ksztattuace).
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Proby wydajnosci pradowej zasilacza

Préba nr 80 GWINSTEK | I | %
U n_2kv. . . . Save Imae_
RW:OQ' , i . : : 7 File Format
’ : : : : Bmp
LW:OHH; [
= . . . . ] Ink Saver
Cw QLF’ ................ on  oOf
Uwagi: zalgona zwora na | -
wyjsciu. : : : : '
Plik: DS0080.BMP - R save o
File Utilities
‘ i i i : ‘ ‘ ‘ <
[ 1 28Aus (@) —4.B8Aus)[ |
Save Save Save Recall Recall Edit J
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label
Préba nr 82 GRINSTEK [T ] " i1t
. Save Imae_
Un=4kV; SF_
ile Format
RW:m, i : : - i Bmp
LWZOMH, [ _ . —
. . . i . nk Saver
Cw=0uF; s On  OF
H —
Uwagi: zal@ona zwora Na o memiemiiitimbrmrimmimmimninin. |
wyjsciu. 7 : : : : oy S
Plik: DS0082.BMP : : : : Voo Save Now
File Utilities
: ; : ; ‘ <3z
I J(_188us (@ 2.888us |
Save Save Save Recall Recall Edit
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label
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Préba nr 84

Un=6kV;
Rw=0Q;
Lw=0pH;
Cw=0uF;
Uwagi: zalgona zwora
wyjsciu.

Plik: DS0084.BMP

Proby stanowisk badawczych
Proba nr 87

Un=4kV;
Rw=0Q;

Lw=0pH,;
Cw=0uF;

Uwagi: podhczone stanowisko
do bada impulsowych nr 1
Plik: DS0087.BMP

na_. .

85 Sep 2812
16 :47: 55

GWINSTEK

Save Image

File Format
Bmp

Ink Saver
Oon  Off

Save Now

File Utilities

: <2Hz i

' il 108us @) —EHI.EIEIuEJ

Save
Image

Waveform

Recall
Waveform

Save
Setup

Recall
Setup

File Label

B

Edit

GUWINSTEK

85 Sep 2012
17:24:16

Save Image

File Format
Bmp

Ink Saver
Oon  Off

Save Now

File Utilities

<2Hz

(

' 10 1aaﬁs[:] a.'uaas]

‘

Save

Save
Waveform

Image

Recall

Save
Waveform

Setup

Recall
Setup

File Label

B

Edit
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Préba nr 88

Un=6kV;
Rw=0Q;

Lw=0pH;
Cw=0uF;

Uwagi: podhczone stanowisko
do bada impulsowych nr 1
Plik: DS0088.BMP

Préba nr 90

Un=4kV;
Rw=0Q;

Lw=0pH;
Cw=0uF;

Uwagi: podhczone stanowisko
do bada impulsowych nr 2
Plik: DS0090.BMP

85 Sep 2612
17:26:24

GWINSTEK

,‘}

Save Image

File Format
Bmp

Ink Saver

On  Off

Save Now

File Utilities

<{ZHz

: Il 0w () 6.060s ](‘—

o

Save
Waveform

Save
Setup

Recall

Waveform

Recall Edit

Setup

File Label

GUWINSTEK

B85 Sep 2812
17:52:84

]l

188us

(

Save Image

File Format
Bmp

Ink Saver

On Off

Save Now

File Utilities

Save Save

Image

Waveform

Save
Setup

Recall
Waveform

™ 0.880s
Recall Edit
File Label

Setup
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Préba nr 91 — ‘ s
Un=6KV; | |
RWZOQ, - : File Format
Lw=0uH; : : —
CW:q.lF, Jﬁ’::.’ Ink Saver
o ’f‘?\ on  Off
Uwagi: podhczone stanowisko / ‘%‘e j
do bada impulsowych nr 2 : AR
. § '5 &
Plik: DS0088.BMP Loy W
":-“E,,f Save Now
File Utilities
‘ . ‘ [
( J(_109us (@ ©.809s )|
Save Save Save Recall Recall Edit J
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label
Préby ksztattowania impulsu
4 GUWINSTEK @5 Sep 26812
Préba nr 93 , \ s
U n=6kV, File Format
Rw=135.7n%; Sl
LW:OHH’ .c-‘ Ink Saver
CW:QLF; | on  Off
Uwagi: zal@ona zwora ha N
wyjsciu
Plik: DS0093.BMP Save Now
File Utilities
‘ . ‘ [
I J[_ 1eBus @ @.BBBs |[ |
Save Save Save Recall Recall Edit J
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label

Na zdgciu obok podczenia
elementow podczas proby.
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Préba nr 95
GWINSTEK | I m
U n:6kV’ Save Image_
Rw=271.3n2; L e Format
LWZOHH, Bmp
CW:QLF’ . Ink Saver
§ I'“ on  Off
Uwagi: zalgona zwora na f “x
wyjsciu B
Plik: DS0095.BMP
Save Now
File Utilities
o
[ ) 1eeus (@ ©.808s )
‘ Save H Save Save H Recall Recall Edit g
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label
Préba nr 97 S— o
Un=6kV; §
Rw=0Q; File Format
- B
Lw=2.048:H; g ™
RLw=9. 12m, ; lll ,ﬁ: Ink Saver
Cw=0uF; { e o of
[ Y -
Cod : 'ﬁ,fi
Uwagi: zal@ona zwora na SRR AV
Wyj éCI u f! ‘1"} Save Now
Plik: DS0097.BMP :
File Utilities
‘ . ‘ Gz
I J[_ 1eBus @ @.BBBs |[ |
Save Save Save Recall Recall Edit J
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label

Na zdgciu
elementow podczas proby.

obok poiczenie
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Préba nr 99

Un=6kV;
Rw=135.7n%;
Lw=2.048:H;
RLw=9.12n10;
Cw=0.11F;
Uwagi: zatlaona
wyjsciu

Plik: DS0099.BMP

Préba nr 101

Un=6kV;
Rw=135.7n8;
Lw=2.048:H;
RLw=9.12n0;
Cw=0uF;
Uwagi: zat@ona
wyjsciu

Plik: DS0101.BMP

GUWINSTEK

85 Sep 2012
16:33:42

Zwora na |

Save Image

File Format
Bmp

Ink Saver
Oon  Off

Save Now

File Utilities

<2Hz

(

It

Toaus [H] a.'uaas] ‘

B

Save

Waveform

Save
Image

Recall

Waveform

Save
Setup

Recall
Setup

Edit
File Label

GWINSTEK

85 Sep 2612
18:39:89

ZWora na

Save Image

File Format
Bmp

Ink Saver
On  Off

Save Now

File Utilities

<2Hz

: Il 0w () 6.060s ](‘—

Save

Save
Waveform

Recall

Save
Waveform

Setup

Recall
Setup

Edit
File Label

o
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Préba nr 103

GUYINSTEK ‘ [ ] ‘ a5 ls;:psg?ig

Un=6KV:; - - |
Rw=135.7n82; F File Format
Lw=0uH; Lo eme
CW=O.1]}LF; : : i 't Ink Saver

....... 14 on  Off

Uwagi: zal@ona zwora nha

wyjsciu - N |
. Save Now
File Utilities
; ; ‘ i : ‘ i . - IR
[ ][ 1eaus @ B.B88s J[ O
Save Save Save Recall Recall Edit
Image Waveform Setup Waveform Setup File Label

Na zdgciu obok podczenie
elementéw podczas proby.
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Opis programu narzedziowego ,WN”"
Okno gtéwne

Po whczeniu uradzenia i podiczonego df komputera poprzez kabgviattowodowe
nalezy uruchomé program WN.EXE.

Okno widoczne na ekranie wygla jak na rysunku potej:

& Zasilacz WN Ver1.00
F oo H & E

=S

TRYB SEKWEMNCYJNY
BEZ DDEACZANIA
DRZWI
KLAPA
ROZE ADOWANY
WYL ACZNIK BEZP.

Transformator—par
B < ol
[~ Reczne sterowanie

lz= [1.0 A Uz=[T KV
Iwe va _* U‘JN
I;T

J__, N2=W

T

Label14
Label12

Procesy zdefiniowane llest rekordduw: 4

STYCZNIK STAN: BRAK KOMUNIKACJI

COM3 - Close | 38400

W gornym pasku ikon dogtne @ szczegb6towe ustawienia programu i niektore
komendy. Omowiono je w kolej§oi ustawienia w programie.
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Konfiguracja portu szeregowego
Okno to pozwala na ustawienie wszystkich potrzebnych parametréwszereegowego

do komunikaciji ze sterownikiem.
Po aktywizacji okno wyglda nastpujaco:

% Konfiguracja... g@@

Part szereqovy

Pt COR TR
Szybkodd (19200 -
Drane: g -
Stop: 1 -
Parzpztogd | Mone -
O Puart atwarty

[ UsSE Skanuj

(] | Porzuc |

Kolor lampki w oknie ustawie portu okréla poprawné¢ konfiguracji i otwartéé
portu.
Mozliwe sa nastpujace ustawienia parametrow:

Port - okresla numer portu, do jakiego pagdkony jest sterownik tarcz. Mpa ustawié
nastpujace wartéci: NONE, COM1, COM2, COM3, COM4. Po waicciu przycisku OK
nastpuje automatyczna préba otwarcia ustawionego portu i w przypadku niepavieddz
wyswietlany jest odpowiedni komunikat. Aktualny numer i stan otwarciaupaytwietlane g

w linii paska informacyjnego.

Szybkasé - okresla szybkd¢ portu w bitach/sekurd Mozliwe sa ustawienia: 110, 300, 600,
1200, 2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 56000, 57600, 115200, 128000, 256000.
Uwaga: nie wszystkie uktady UART akceptuyszystkie podane wgj szybkdci.

Dane - okresla dluga¢ stowa danych. Mdiwe s3 ustawienia: 4, 5, 6, 7, 8 bitbw. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugasc 4.

Stop - okreila ilos¢ bitow stopu. Maliwe ustawienia: 1, 1.5, 2 bity stopu. Uwaga: nie
wszystkie uktady UART akceptuptugas¢ 1.5.

Parzystcé - okresla rodzaj kontroli parzystei. Mozliwe ustawienia: Even, None, Odd, Space

(zachowano oryginainpisownk).
Standardowe ustawienia wymagane przez sterownik to 38400, 8, 1, N.
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Diagnostyka

Okno to jest oknem serwisowym i gfudo podghdu paczek wysytanych i odbieranych
przez sterownik.

Zapis danych

Jest to funkcja wstawiona do programu zskpyo przyszidciowym wykorzystaniu.
Planowane jest wtzenie w program przystawki oscyloskopowej do zbierania danych
zwiazanych w przebiegiem impulsuaplowego.

Po nadinigciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane daneapisywane na plik dyskowy
0 nazwie ,daneyymmddhhnn.txt”. Gdzie yy oznacza rok zapisu, mm amjiedil dzi@é, hh
godzirg i nn minut.

Zapis nasfpuje bez kontroli nadpisywania, tzie po kadym zapisie naley zmient
nazwe pliku z danymi. Przykiadowo plik o nazwie Dane1010091345.txt zostat gamjany
0 godz. 13.45 09.10.2010r.

W wersji 1.0 programu funkcja ta jest wgkona.

Wykresy czasowe

Kolejna ikonka stay do whczania wykreséw czasowych. Po uaktywnieniu jej pojawia
si¢ okienko jak na porszym rysunku.

i Wykresy g@@
[ DscyloskopUSE: [3 3] Prad (k). Napigcie 1004

50

40

a0,
[v Symulacia RLC 20 \

10 ] A
AR R 1]

|

-10

30

T T: T -40

B.O0KY 31mOhm  750F  1.19uH

A0

[v Prad [ Mapiecie

100 200 300 400 500  BOD YOO 800 500 1000
Czaz [uz]

=
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Okno jest podzielone na dwie ¢éei. Lewy panel shay do whkczania rysowania
poszczegolnych przebiegéw oraz sterowania parametrami. Praé@ przedstawia wykres
wiasciwy.

Symulacja RLC jest funkgjprogramu, ktéra rozwkuje uktad réwna rézniczkowych
odpowiadajcy zamkn¢ciu obwodu szeregowo p@izonych elementéw RLC. Przy
nastpujacych warunkach poatkowych: pojemné C jest natadowana do napia U, przez
indukcyjna¢ L nie ptyniezaden pad.

Uktad taki odpowiada (przy zateniach upraszczgjych) schematowi gtéwnemu
zasilacza (bez posizonych elementow ksztattigiych impuls). Wytkownik ma maliwosc¢
obserwacji pgdu ptymcego w obwodzie i nagtia na kondensatorze. M® tez zmieni&
warunek pocatkowy napecia (do 10kV) oraz poszczegodlne parametry obwodu. Bozemhiu
programu parametry te ustawiong Ba rzeczywiste warfci, zmierzone (oszacowane)
w opisywanym zasilaczu.

W programie zaimplementowano ztgrocedury obstugi oscyloskopu cyfrowego.
Program umgliwia odczyt danych z tego wdzenia i wrysowanie przebiegu w odpowiednie]
skali na wykresie.

Elementy informacyjne okna gtéwnego

W programie umgdiwiono podghd stanu zasilacza. Ride TRYB SEKWENCYJNY
stany sygnalizowane as w programie poglietlaniem BEZ DDEACZANIA
odpowiadagcym im paneli (rys. obok).

W kolejnasci od gory umieszczono: DR2WI

KLAPA
Tryb sekwencyjny/automatyczny— stan tego panela odpowiac ' ROZE ADOWANY
stanowi odpowiadafego mu przekznika na rozdzielnicy;, WYL ACZNIK BEZP.

i - Transformat
Bez odhczania — stan tego panela odpowiada stanc JZo= 0%

odpowiadajcego mu przetznika na rozdzielnicy; . Kl 0

Drzwi otwarte/zamknigte — stan tego panela odpowiada stanc|™ FRgczne stercwanis
wytacznika kraéacowego zamknicia drzwi.

Klapa otwarta/zamknieta — stan tego panela odpowiada stanowiaeztika kraicowego
zamknecia klapy elementow ksztatugych.

Roztadowany/natadowany — stan tego panela odpowiada stanowi lampki ostrzegawczej
zainstalowanej na zasilaczu.

Wytacznik bezp. — stan tego panela odpowiada stanowi aaahikéw bezpieczestwa
w ukfadzie sterowania.

Transformator — panel zawiera elementy kontrolno-stecej transformatorem WN. Kontrolka
wskazuje widczenie wewatrznych uktadow zasilania transformatoras meartas¢ liczbowa jest
to arbitralna wart& zwiazana z mog przekazywan
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Baza procesow

Program umdiwia zdefiniowanie do 100 procesow. Kdy proces sklada giz prdu
zadanego (Iz), nagiia zadanego (Uz), zadanej éibd strzatow (Nz), czwartego pola
przewidzianego do przysztych zastosawal) oraz z nazwy.

Zmiana wartéci procesu
Procesy zdefiniowane llos rekordow: 4 polega na zmianie odpowiedniego
pola w tabeli. Program zapisze
zmieniora wersg na dysk, a po
nastpnym uruchomieniu odczyta
Ja.
Prawy przycisk myszy (gdy pozycja
kursora znajduje i na tabel
proceséw) wicza opcje wyboru:
- kasuj - catkowite skasowanie
rekodu (procesu);
- wstaw — wstawia nowy rekord
(proces);
- sortuj — program automatycznie sortuje rekordy (procesy) po nazwie.

Dwukrotne kliknegcie lewy przyciskiem myszy na procesie ustawia go w oknie

gtbwnym programu i transmituje do sterownika zasilacza.

Stan zasilacza

W oknie gidbwnym, pokazano #eaktualny stan zasilacza — jest t@&zpokazana na
ponizszym rysunku.

lz= 1 20 A Uz=|2.3 k¥
Iwe Iwy: UWH:
— 0.00 0.000 —*H—T 0.0kY .G—
5T3.i. ST4 Nz=4
_
N: 0
STYCZNIK

STAN: STANDBY

Biale pola edycyjne sha do wprowadzania warfoi zadanych: pdu strony
pierwotnej, napicia baterii kondensatoréw i #oi strzatow. Polazétte @1 to pola odczytu
zmierzonych wartei z zasilacza. $to: prd strony pierwotnej, pd strony wtérnej, napcie
baterii kondensatoréw, aktualnaséostrzatow.

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

W stanie Stabdby nioa poprzez klikricie na kadym z tych przyciskéw zmieéijego
stan (z wiczonego na wykzony a z wydczonego na vigczony). W kadym innym stanie i
stan oczekiwania sterowanie tymi przyciskami z programu jest blokowane.
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Pod schematem zasilaczaswyetlany jest stan uezlzenia. Stan ten me przyjmowa
nastpujace wartgci:
- oczekiwanie (standy);
- tadowanie;
- odlaczanie;
- strzat;
- zahczanie;
- roztadowywanie.

Wszystkie wartéci sa aktualizowane z estotliwoscia 10Hz.
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Instrukcja u zytkowania

Instrukcja bezpieczeastwa i higieny pracy

Maszyna powinna l#ustawiona w miejscu zapewrgaym wygodn obstug i dostp
do przyhczy elektrycznych, komory ksztattowania impulsu oraz do rozdziekilektrycznej.
Podhczapc urzdzenie do sieci zasilge] naley zabezpieczy obstugujcego przed
porazeniem pgdem elektrycznym poprzez prawidtowe zerowanie lub uziemianie.

W urzadzeniu wysipuja ekstremalnie wysokie nagmia, oraz wysokie temperatury.
W czasie pracy zasilacza nie wolno dotykazylczy elektrycznych oraz elementéw komory
ksztattowania impulsu.

Wytaczenie ukiadu wdcznikiem gtéwnym lub wycznikiem awaryjnym nie daje
pewndci roztadowania zasilacza. Otwarcia komory elementéw ksptejtch mana dokona
tylko po roztadowaniu baterii kondensatoréw.

W ignitronie wystpuje wysoka prénia oraz ptynna €. Nalezy wiec zachowa
szczegola ostraznos¢ przy transporcie zasilacza gdignitron jest wraliwy na wstrasy.

Na czas diaszego wydczenia zasilacza natg na zaciskach wysokogfowych zatay¢
ZWOre.

Wszelkie zauwzone w czasie pracy nieprawidiowe dziatania mal@iezwitocznie
zgtaszaé nadzorowi, przerywag pra& az do chwili usungcia usterki.

Poniewa na zasilaczu wyspuja punkty z wysokim nagciem (przyhcza
wysokonapgciowe) whczanie urzdzenia mae nasipi¢ tylko w przestrzeni odgrodzonej
parawanami statymi (nie bariery fotooptyczne!) i po upewnieriwsiwszyscy ludzie oguaili
strek zamkngta.

Zasilacz i daiczone da stanowiska pomiaroweaspodczas pracyrodiem bardzo
silnego impulsowego pola magnetycznego i elektrycznego. Pole die rapowodowa
zaktécenia pracy rozrusznikéw serca, orazzenaszkadza urzadzenia elektroniczneebace
w jego okolicy.

Ze wzgkdu na warunki pracy ignitrona zalecag swypoziomowanie zasilacza
z dokfadndcia +3°.

Instrukcja obstugi

Obstuga zasilacza polega na podeniu do sieci pdu elektrycznego przewodu
zakaczonego wtyczk oraz uruchomieniu uggzenia za pomaowtacznika krzywkowego.

Po upewnieniu gi ze bateria kondensatoréw jest roztadowana (brak btyskowego
Swiatta, pomiar naprcia wskazuje zero) nalg otworzy komor ksztattowania (nagpuje
wtedy zwarcie baterii). Dopiero w tym stanie ina podiczy¢ odbiornik do przyiczy
wysokonapgciowych. Odbiorniki mana podiczat przewodem o odpowiedniej izolacji
napkciowej. Przed przygpieniem do fadowania baterii najezamkm¢ klape ksztattowania
impulsu oraz drzwi strefy zamkite).

Nastpnie po ustawieniu wymaganych parametréw impulsu(éw) oraz trybaypr
mozna whczy¢ generagj impulsu (6w).
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Po zakaczeniu préby naley upewné sig, ze bateria kondensatoroOw zostata
roztadowana (w trybie automatycznym r@sfje to samoczynnie, w trybie sekwencyjnym
roztadowanie kontroluje operator).

Nastpnie ma@na wyhkczy¢ urzadzenie.
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Zataczniki

Opis stanowisk do badania odpornéci na impulsowe pole magnetyczne

Cewka indukcyjna, datzona do generatora pomiarowego wytwarzazegie pola
odpowiadajce wybranemu poziomowi probierczemu przy ékrneej jednorodnéci. Cewka
indukcyjna wykonana jest z aluminium; przewgogo, niemagnetycznego materiatu o takim
przekroju i rozwazaniu mechanicznym, ktére ulatwia jej ustawienie podczasnbdda
wytwarzania pol magnetycznych wykorzystywana jest cewka ,jednozvedjow

Cewka indukcyjna do badania sprztu ustawionego na stole
Cewka indukcyjna

0 znormalizowanych wymiarach do
badania matego smt (na

przykiad monitorow
komputerowych, licznikbw energii
elektrycznej, nadajnikow do

sterowania produkgj itp.) ma
post& kwadratu o boku 1 m
i wykonana jest z przewodnika
0 wzgkdnie malym przekroju
(uwzgkdniajac sztywna¢
konstrukcji) .
Objetos¢ przestrzeni pomiarowej dla
takiej znormalizowanej  cewki
kwadratowej wynosi 0,6 m x 0,6 m
x 0,5 m (wysok&d). Podwdjna cewka o znormalizowanych wymiarach (cewka HelmRoltza
moze by uzyta w celu uzyskania jednorodiwd pola lepszej i 3 dB lub do badania
wickszego sprgu. Cewka Helmholtza sktadagst dwoch sekcji po 5 zwojow, odpowiednio
wzajemnie oddalonych. O#ps¢  przestrzeni pomiarowej dwusekcyjnej  cewki
0 znormalizowanych wymiarach, o ogsie sekcji 0,8 m, przy 3 dB jednorodwopola wynosi
0,6 mx 0,6 m x 1 m (wysokoi).

Ponie] zamieszczono wygy z normy EN6100-4-9 dotygzy rozkiadu pola
wytwarzanego przez ww. cewk
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Cewka indukcyjna do badania sprztu ustawionego na podtodze

—

Cewka indukcyjna stanowiska do badania
wysokich przedmiotow wykonana jest z takiego samego
materiatu co cewka dla stanowiska stotowego. Wymiary
cewki zostaly odpowiednio zekszone i tworzy ona
prostokit o bokach 1,3 m x 1 m. Qftps¢ przestrzeni
pomiarowej wyznaczona jest przez obszar pomiarowy
cewki (60% x 60% kadego boku) pomnimny przez
gtebokas¢ odpowiadajca 50% krotszego boku cewki.

Ponizej zamieszczono wygg z normy EN6100-
4-9 dotycacy rozktadu pola wytwarzanego przez ww.
cewke.

wEdf obkma £3 40

Rysunok B.8 ~ Obezar 3 dB pola wytwarzanego przez prostolatng cewhe Indukcying
im=28m) r plaszezymna vieml, w srodkoem] pleszczyinke prostopadiel
{skiadown prostopadia do plaszezyzny eswkil
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Cewka Helmholza

Cewki to dwie cewki ustawione osiowo. Zetone cewki $ cewkami kwadratowymi, o
boku 1m i kada z nich posiada po 5 zwojéw drutu miedzianego.

Ponkej zamieszczono wygl z normy EN6100-4-9 dotygey rozkiadu pola
wytwarzanego przez ww. cewk

EE§ obszar23dB

Rysunck B.4 — Obszar 3 dB pola wytwarzanago przez dwie kwadratowe cewki indukcyjne
(o boku 1 m) eddalone o 0,6 m, w srodkows| plaszczyinie prostopadis]
{skindowa prostopadia do HaszczyZ Cowek).
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Dokumentacja towarzyszca

Spis rysunkow technicznych:

0128.0.1.0000
0128.0.1.0001
0128.0.1.0002
0128.0.1.0003
0128.0.1.0005
0128.0.1.0006
0128.0.1.0007
0128.0.1.0008
0128.0.1.0009

Schemat blokowy zasilacza
Prostownik 3A 12kV

Uktad sterowania

Uktady pomiarowe
Wykrywacz 0

SSR

Gtowicéwiattowodowa
Wyzwalacz ignitronu

Uktad gaszy

Karty katalogowe, instrukcje obstugiwiadectwa wzorcowania viaiejszych podzespotéw.

Karta katalogowa przetwornika LA 100-P

Karta katalogowa przetwornika Rogowskiego CWT300B/4/300

Instrukcja obstugi przetwornika CWT
Swiadectwo kalibracji przetwornika CWT
Swiadectwo sprawdzenia ignitrona

Karta katalogowa ignitrona NL7703

Nota aplikacyjna ignitrona NL7703

Karta katalogowa transformatora WN firmy SIET
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