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Kor PATYBITWOSC ELEKTROMAGNETYCZNA:

SYM ATORDSAKLGCEN + BADANIA ODPORNOSCI
NA iﬂ\l’ SCENDA + /U;.KLADYXU.TOMATYCZNEJ |
REGULACJI I STEROWANIA.

Opisano model prostego symulatora pradowych zakIdcen
impulsowych /SPZI-1/ umozliwiajacego wstrzyknigcie

do badanego obwodu, pdprzez sprzgzenie magnetyczne,
duzych pradéw /1000...3000A/. ﬁodano charakterystyki
oraz opisano wstepne wyniki badan z wykorzystaniem
symulatora SPZI-1,
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Przy badaniach wpiywu zakidcen elektromagnetycznych na
urzadzenia techniczne, przy badaniach zaklécalnosci
urzgdzen, istotnym problemem jest symulacja zakZécer.
Podstawowym zagadnieniem symulacji zakié6cen $rodowiska
elektromagnetycznego jest zagadnienie wytwarzania
kontrolowanego procesu zaklécania przez specjalizowane
symulatory. Symulacja silnych pdél magnetycznych zawierajé-
cych skiadowe wysokiej czestotliwosci stwarza zZozone
problemy techniczne.

W pracy opisano zbudowany model prostego symulatora
umozliwiajacego wytwarzanie impulsoéw prad owych o znacznych
amplitudach /kilku tysiecy amper/ oraz wétrzykniecie ich do
badanego obwedu poprzez sprzezenia magnetyczne.
Przydatnos$¢ takiego symulatora zilustrowano wynikami
wstepnych badan wpiywu pola elektromagnetycznego na kabel
koncentrycznyi obudowany przyrzad.
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W praktyce ukiady elektroniczne, szczegbélnie kable obwoddw
zewnegtrznych urzadzen, interfejsowych, narazone sa na
oddziaiywanie pél magnetycznych:. Do eliminacji wpiywu tych
zakidcen powszechnie stosuje sie ekranowanie. OdpowiedZ
ekranowanych przewodnikéw, szczegblnie o zwielokrotnionych
uziemieniach i ekranach nie jest znana w praktyce inzynierskie
Praktyczne okreslenie wpiywu ekrandw mozliwe jest przy
Wytworzeniu zmiennego pola elektromagnetycznego, ktére moze
by¢ sprzegane z badanym obwodem, wstrzykiwane do oprzewodowani
Koncepcja takiego rozwiazania pokazana na rys.i. Je$li rdzen
transformatora obejmuje przewéd, prad i napigcie indukowane

W przewodzie jest podobne do pradu i napiecisa indukowanego
przez rzeczywiste pole maghetyczne roztozone. Pole magnetyczne
powstaje w rdzeniu przy roziadowaniu generatora impulsowego

na uzwojenie pierwotne rdzenia. Przewdd- badany poddany jest
oddziatywaniu zmiennego pola elektromagnetycznego zawartego

W rdzeniu transformatora. l{




Przy testowaniu przewodu /obwodu/ o wysokiej impedancji
efektem oddziatywania pola jest indukowane napigcie.,

‘Amplituda i przebieg czasowy tego napiecia uzaleznione sg

od amplitudy i szybko$ci zmian pola magnetycznego w rdzeniu.
Przy testowaniu obwodu o niskiej impedancji pole magnetyczne
indukuje prad. krazacy w obwodzie.

Przebieg czasowy pradu bedzie zbliZzony do przebiegu pradu

w uzwojeniu pierwotnym transformatora.

Amplituda bedzie zalezata od impedancji obwodu, testowanego,
impedancji wewnegtrznej generatora.
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Schemat ideowy modelu symulatora SPZI-1 /symulator pradowych
zakZoécen impulsowych/ pokazano na rys.2.

Generator impulsowy dziata z czgstotliwo$cia sieci zasilajacej .
Kondensator C3 Zaduje sie w jednym pdiokresie sieci, w drugim
pbtokresie nastegpuje jego roziadowanie przez wysterowanie
bramki tyrystora Thi. Ukiad wyzwalania bramki tyrystora zbudowa-
ny jest na tranzystorach T1 i T2 orazztransformatora separuja-
cego TR1. Potencjometr P1 zapewnia regulacje fazy wyzwolenia
tyrystora wzgledem napigcia sieci. Uktad wyposazono w sygnaliza-
cje biednego przyiaczenia symulatora do sieci, w przypadku
wyStapienia napigcia na przewodzie zerowym "O" zapala sig
neondéwka N, Przy biednym przyiaczeniu symulatora do sieci, ze
wzgleddéw bezpieczehstwa ukiad nie moze by¢ wykorzystywany .
Vlyjécie generatora stanowig zaciski "WY" i "O" umozliwiajace
przytaczenie uzwojenia pierwotnego transformatora.

Wyjscie WySo wykorzystywane jest do synchronizacji oscyloskopu.
Rozwiazanie konstrukcyjne symulatora pokazanoc na rys. 4.

Na piycie izolacyjneéj umocowano obudowany generator oraz

rdzenn ferrytowy typu U59, -

Uktad elektryczny, elementy ukzadu, zmontowano na piycie
drukowanej pokazanej na rys. 3.
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W celu okreslenia parametrdow symulatora przeprowadzono
pomiary pradéw i napiec¢ obwodéw pierwotnego i wtdrnego
transformatora. Pomiary przeprbwadzono dla réznej liczby
zwojow uzwojenia pierwotnego przy uzwojeniu wtdérnym
jednozwojowym obciazonym i nieobciazonym. Uzwojenie pierwotne

wykonano przewodem LYg 0,5,

Pomiar pradéw i napiec wykonano metoda oscyloskopowa /rys.5/.
Zastosowano oscyloskop Cl1l~71 z odpowiednia sonda pomiarowa
1:10 typu U 22,727,057, Do pomiaru pradéw uzyto boczniki
100A/60mV /0,6 mom/. Wyniki pomiardéw zestawiono w tabeli 1
oraz na rys.6. W tabeli podano wartosci szczytowe mierzonych
wielkosci, na rys.6 podano charakter czasowy praddéw wtérnych.
Ze wzgledu na zmieniajacy sie charakter przebiegodw, wystegpujace
oscylacje pasozytnicze i zakiécenia, pomiary maiych wartosci
pradéw sa obarczone duzym biedem pomiarowym.

Zalezno$C parametréw symulatora od liczby zwojéw uzwojenia
pierwotnego zilustrowano rodzing wzglednych charakterystyk
podanych na rys.7. Parametry odnoszone sa do parametrow
mierzonych przy ‘jednym zwoju na pierwotnym uzwojeniu.

Wnioski

1.

2.

a/ Wraz ze wzrostem.liczby zwojow uzwojenia pierwotnego
- maleje czestotliwo$¢c widma przebiegéw pradowych,
- maleje amplituda pradu wtérnego i napigcia wtérnego
biegu jazowego.
b/ Relacje wzgledne amplitud pradéw i napiec nie sa
proporcjonalne do liczby zwojodw. '
Ze wzgledu na zozone zaleznosci przy badaniach z wykorzystanie

symulatora nalezy kontrolowaC parametry symulatora w ukladzie
badawczym.

Nalezy przeprowadzic¢ badania z wykorzystaniem symulatora
w celu ustalenia stanu odniesienia, ktéry by w peini charaktery
zowat parametry symulatora. Przykiadowo w symulatorach zakiéca-

6

jacych' napie¢ impulsowych, takim charakterystycznym stanem
jest stan biegu jazowego. -
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Przy badaniach wpiywu pola elektromagnetycznego na przewody
réznej konstrukcji, badaniach odpowiedzi przewoddw na
zakiocajace pole elektromagnetyczne, konieczne jest zachowa-
nie zblizonych warunkéw pomiarowych. W tym celu zbudowano
specjalne stanowisko pomiarovie pokazane na rys.8.

Stanowisko zapewnia zachowanie przy rdéznych rodzajach kabli
odpowiednich gebmefrycznych wymiarow petli przewodu o
dtugosci ok. 3mb oraz jej usytuowania wzgledem piaszczyzny
odniesienia /piaszczyzny ziemi/ na wysoko$ci 50 mm.

Zatem rozwiazanie konstrukcyjne stanowiska zapewnia powtarzal
nos¢ pomiardw i pordwnywalne jednakowe warunki pomiarowe

dla réznyd rodzajéw kabli.

VWistepne badania przeprowadzono dla kabla wspdiosiowego,
koncentrycznego o opornosci falowej 50 om.

Pomiardéw napiec¢ na konicach kabla wykonano oscyloskopem typu
Ci1-71 z sonda pomiarowa 1:10., Wyniki pomiardw dla réznej
konfiguracji poiaczen ekranu i zyly kabla zestawiono w tabeli
2. W tabeli podano wartos$ci szczytowe mierzonych napigé;
Badanie przeprowadzono dla-1 i 20 zwojéw uzwojenia pierwot-
nego symulatora SPZI-1. Przy pomiarach matych wartosci

napigé stwierdzono duzy poziom indukowanych napie¢ zakiéca-
jacych znieksztaicajacych nawet przebieg czasowy. Czgéciowo
wplyw zakldécen udato sie zredukowac przez stosowanie

odcinka skrecanej pary przewodow ekranowanej tasma miedziana,
oraz odpowiednie usytuowanie tego odcinka. Kazdorazowo przed
pomiarem wZasciwym dokonano sprawdzenia i redukcji wpiywu
zakxécen,

Wnioski

1. Dla izolowanego przewodu mierzone napigcia na obu koficach
zyty i ekranu sa poréwnywalne i symetryczne.

2. Przy uziemionym ekranie z obu stron kabla mierzone napiegcia.:
na koncach zy% sa poréwnywalne i kilkadziesiat razy nizsze od

mierzonych napig¢ w przypadku izolowanego kabla. tz.




- 6 -
3. W przypadku uziemienia ekranu z jednego korica,na drugim
wyst@puje peine napigcie indukowane w ekranie lub w zyle
w przyblizeniu dwukrotnie wyzsze od napie¢ mierzonych
w uktadzie izolowanym.

4. Napigcie mierzone na korcu zyiy obciazonej lub koricu zyiy
od strony uziemionego ekranu jest kilkaset razy nizsze od
napigé mierzonych na nieobciazonym koncu zyty lub korcu zyily,
przy ktorym nie uziemiono ekranu.

5. Przy badaniach szczegbiowych kabli, nalezy zwrécié¢ uwage
na przebiegi czasowe, wykonaC precyzyjniejsze pomiary dla
réznych liczb zwojdéw uzwojenia pierwotnego.,

Uktad badawczy pokazano na rys. 9. Na obudowg oscyloskopu
nawini@to 5 zwojéw przewodu LYg 0,5. Uzwojenie pierwotne
symulatora posiadaio 6 zwojdw.

W obwody wtérne i pierwotne symulatora waczono boczniki
100A/60mV zapewniajace kontrole pradéw w tych obwodach.

W uzwojeniu zaktdcajacym oscyloskop zarejestrowano amplitude
83A. Obserwacje strumienia na ekranie oscyloskopu przeprowa=
dzono przy wszystkich wejsciach 4-kanaiowej wktadki wewnetrzni
uziemionych /przeZgczniki w pozycji GND/.

W wyniku oddziatywania pola zakidcajacego zaobserwowano na
ekranie odchylenie strumienia wynoszace W amplitudzie 3 mm.,
Biorac pod uwage czuto$¢ lampy oscyloskopowej rzedu ev/cm
odpowiada to zakzdéceniu ok. 1,8V, ktdére powstato w wyniku
zakidcajacego pola wewnatrz ukadéw oscyloskopu.

6. Wnioski

— mm ae s e e
=|=2===2==

1. Zbudowany model symulatora pradowych zakiécen impulsowych
SPZI~1 umozliwia badanie wpiywu zékiécajacych pol elektroma-
gnetycznych na oprzewodowanie /okablowanie/ urzadzen ‘

i urzadzenia.

| 5




2,

Opracowanie metodyki pomiarowej badania wplywu zakZécajacych
p6l elektromagnetycznych wymaga przeprowadzenia szeregu badan,
poznania zjawisk i mechanizméw oddziatywania zakxodcen.

Badania umozliwa okreslenie warunkéw pomiarowych parametréw
charakteryzugacych symulator.

Do czasu ostatecznego okreslenia warunkéw pomiarowych nalezy
kontrolowal paremetry zakidcen /prady i napiecia/.

Symulator znajdzie duza przydatno$¢ przy wyborze konstrukcji
kabli i oprzewodowania oraz sposobu wykorzystania wZas$ciwosci
konstrukcyjnych kabla przy zakiéceniach pél elektromagnetycz-
nych. Przeprowadzone wstgpne badania kabla wspoiosiowego
potwierdzaja przydatnos$¢ symulatora przy opracowaniu

urzadzend systemu MIR-PROWAY, .

Proponuje sie przeprowadzenie badar réznych rodzajoéw kabli
w celu poznania. ich wzasciwosci przy oddziatywaniu pola
elektromagnetycznego.
Badania powinny obja¢ kable o nastepujacych konstrukcjach:
- para skrecana,
- para skregcana w ekranie, )
~ kabel wspodiosiowy,
- kable z wielokrotnymi ekranami.
Wnioski z badar powinny by¢ sformuitowane w postaci zalecen

dla praktyki inzynierskiej.
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PRZEMYSLOWY INSTYTUT AUTOMATYKI I POMIAROW
Zaklad

Rys.1. Koncepcja generatora z transformatorem wstrzykujacym.
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Rys.2, Schemat ideowy symulatora SPZI-1.
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Rys.3. PYytka drukowana / rozmieszczenie elementéw:
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Rys.4. Rozwigzanie konstrukcyjne symulatora

SPZI-1.,
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Rys.5. Uklad pomiarowy charakterystyk symulatora.
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Rys.6. Przebiegi czasowe pradéw
wtérnych symulatora.
Uzwojenie wtérne 1zw
obcigzone rezystorem:
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Rys.7. C/;arakterysfyk/' wzgledne symulatora.
Q) napigci.oWa
b) prodowa
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Rys.9. Ukiad. pomiarowy z osc}/oskopem 0S-150.
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