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1e1e Przedmiot i cel badan

Przedmiotem badadi byl symulator wyladowah elekirycznosci-statycznej SED-2
~'stosowén§'do badafi zaklécalnosei, odpornoseci urzadieﬁ na.wyladowania eie&try- _2
cznofci statycznej. . ) - ' _ .
Celem badéﬁ bylo sprawdzenie czy symulator spelnia wymagania TWTO w ;akresie

badad peinych. : —

’
! . ' /

1.2+ Dokumenty zwigzane

- Tymczasowe Warunki Techniczne Odbioru dla Symulatora SED-2 - nr rej«.5307.

1.3, Aparatura uzyta-do bada

- woltomierz MERA TESTER z sonda WM 30 kV kl.1,5
- oscyloskop katodowy o padmie 60 MHz ~o0s7/0 . i
- woltomierz pradu préemiennego 300 V kl1.2,5 : . - -
- amperomierz prgdu przemiennego k1.2,5 ' ‘
- megaomomierz 100V i 500V '

- transformator napieé probierczych TPSs.

1te Zakres wykonanyéh sprawdzeni . ) o -
Nazwa badania: Wyﬂik badania
Ogledziny i sprawdz.wymagai konstrukeyjnych - o pozytywny !
Sprawdz.rezystancji izolacji . ' SN -
Sprawdz.wytrzymalodei izolacji . . A S
Sprawdz.prgdu upiywowego - ) M

. Sprawdz.dziatania symulatora . - - N =t ,
Sprawdz.poziomu napigcia wyjsSciowego i bledu wskazah ' . . .
wySwietlacza napigeia wyjsciowego - . ] e
Sprawdz.wplywu napigcia zasilania na napigcie wyjéciowe ) . L

" Sprawdz.dynamicznych parametréw pradu wyladowania ' ' -

* Sprawdz.poboru mocy - - . . ' e
éprawdz;odpornoéci;na suéhe gorgco stale~ ' h "
Sprawdz.wytrzymatoéci -na suche gorgco stale L
Sprawdz.odéornoéci na zimno : ) ' N
Sprawdz.wytrzymalosei -na zimno . ' _ T
Sprawdz.wytrzymatoSci na wilgotne gorgco state ) . e
Sprawdz.vwytrzymaloSci na udary wielokrotne ' P |




R . _ . - o
"2, Wyniki badsi ' . - _ . N
2.1. Ogledziny i sprawdzenie wymagad konstrukecyjnych - .
.r
Zgodnie z p.6.2,1 TWTO -przeprowadzono ogledziny wyrobu /symulator + zasilacz/
"i stwierdzono: - ’ |

» , . . = ‘

1/ zgodnosé z wymaganiaml Pe2+1 TWTO: .

a/ zaréwno symulator SED-2 jak i zasilacz 2S/SED-2 nie p051ada3q uszkodzen
mechanicznych w postacéi zadrapan i pgknlgé

b/ na’ obudowie zasilacza zvraca uwage pewnego rodzaju. odksztalcenie - wgnie- |

cenie, powstale podczas procesu technologicznego przed pokryciem, |

c/ pokry01a lakiernicze i galwanlczne nie p051adaaq pecherzy, zluszczen, |
zadrapan i zaciekéw; - - N |

; |
~ 2/ gibwne wymlary sg zgodne z p.4& TWTO, tzn. symulator SED-2: '90x250x300‘mm

, zasilacz ZS/SED-Z. 75x65x215 mm
3/ masa jest zgodna z p.5 TWTO.! ' ‘ \

Ogdélny wynik ogledzin - pozytywny. i_ |
' . : |
2,2, Sprawdzenie rezystancji izolacji ' : |
‘ ' : N N . . ' .
.Sprawdzenie wykonano zgodnie z p.6.2,2,1 TWTO: . _ \
" a/ rezystancja pomigdzy zwartymi bolecami wtyczki sieciowej zasilacza.i zdciskiem
ochronnym zasilacza mierzona przy 500 v wynosi o< MG2, ' |
- b/‘rézystancja pomiedzy zwartymi pinami 1,3 gniazda GM zasilacza i zaciskiem |
ochronnym zasilacza mierzona przy napieciu 400 V wynosi o< MS??, , |
e/ rezystancﬁa pomigdzy zwartymi pinami 4,3 wiyku WM symulatora i zaciskiem pomia
rowym uziemiajgcym mierzona pfzy napigciu 100 V wynosi oo MﬂZ? )
d/ rezystancja pomlgdzy elektrodg wyladowczg i zaciskiem pomlarowym u21em1aaqcym |
mierzona przy naplgcm 500 V wynasi O MQ - ) |

Wynlk sprawdzenla pozytywny.

e

2.3, Sprawdzenie wytrzymatosci izolacji

Sprawdzenie wykonano zgodnie z p.6.2.2,2. TWTO. . )

Napigcie probiercze przylozZone na p;zéciag 1 minuty: ". P '

a/ pomigdzy zwartymi bolcami wtyczki sieciowej zasildcza a zaciskiem ochronnym |

1,5 kV przy-odigczonym przewodzxe uziemlaaacym filtru przec1wzaklocaaqcego

i zwatrtych pinach na gniezdz1e wyasciowym za31lacza GM 1m3 5 nie spowodowalo
przebicia ani przeskoku iskry,

b/ poqledzy zwartymi pinami 41,3 gniazda wyjéciowego zasilacza GM i zaciskiem.éqh-'
! ronnym 500 V-pr;y'odlqczonym przewodzie ochronnym od piytki zasilacza nie §po~
wodowalo przebicia ani przeskoku iskry; ’ . - ),

. L i ) ' . ';’7’
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.2.5. Sprawdzenie dziatania symulatora

Fiv TR AR

. | -3

c/ pomigdzy zwartymi pinami 1.3 wtyku WM przewodu zasilajgcego symulator SED-2
i zaclsklem pomiarowym 500 V przy odlgczonym Jednym koficu dawika D2 oraz
ekranem przewodu zasilajgcego od piytki symulatora nie spowodowalo przebicia
ani przeskoku 1skry, , . ;

d/ sprawdzenia wg p.6.2.2.2.d/ nie wykonano, gdyz sprawdzenia WE PePe6.2.2.4

i 6.2.2.5 daty wynik pozytywny.

Wynik sprawdzenia.pozﬁtywny.

2.4, SprawdZenie pradu uplywowego . P ; \ .
Sprawdzenie wykonano -zgodnie z ﬁ 6.2.2.3 TWTO. Prad wplywowy zmierzﬂno dla
calego zestawu /zasilacz + symulator/ pom1edzy Zaciskiem uziemiajgcym za511a—
cza oraz bolcem wityczki sxe01owea zasilacza = .brzewodem fazowym /w pierwszym
pomiarze/ i bolcem_druglego przewodu fgzowego /w drugim pomiarze/. .

W obydwu przypadkach przy Uz = 220 V prad ten Wyndsil:.l = 0,35 mA i nie
przekfaqzal wartoSci dopuszczalnej 5 mA pradu Przemiennego,

Wynik sprawdzenia pozytywny,

-

Sprawdzenie wykonano zgodnie z'p.6.2.2.4 TWTO metoda obserwacji i stw1erdzono-

- przy skrajnym lewym polozeniu potencjometru niezaleznie od polozenla przyc1sku
W uchWy01e symulatora wySwietlacz zawsze ‘wskazuje POWER,

- pray nacisnietym przycxsku i pokreceniu potencaometru W Prawo =zapalajg sie
‘kolejne lampkl wysvxetlacza od 2 kV do 16 kV. Wskazania wyswietlacza zmienia~

Jjg sie¢ przy zmianie polozenia potencjometru w sposéb piynny od 2 kV do 16 kV
i odwrotnie od 16 kV do 2 kV, P

i

- nacléniecie przycisku w uchwycie powoduae wyéw1etlen1e ‘nastawienej wartosci Uo;

zwolnienie przycisku powoduje wySwietlenie POWER, ' :

= inicjowane pojedyncze wyladowahia sg iskrowe, koler iskry niebieski, a prze- §

bicie iskrowe pomigdzy elekbtrods i miejscem wyladowania nastegpuje przy'odle-‘ :
igloéci okoloi6,5mm przy napieciu 16 kV. ' ’

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.6. Sprawdzenie p0210mu napiecid wyaéclowego i bledu wskazah wyéwietl acza
«napiecia wygsclowego

Sprawdzenie wykonano zgodnie z §.6.g:2.5 TWTO.-

Poziom napigcia wyjsciowegp i bikad ﬁskagaﬁ wyéwietlacza napigcia wyjéciowego

okreslono w ukladzie pomiarowym zawierajgcym woltomierz pradu stalego o'wysokiej§

H



_ Dla kazdej z w/w wartoscl pomiar wykonywano dwukrotnie:

Z otrzymanych wynikéw okre£lono ‘wzgledny bigd wskazan wyéwietlacza dla wskaza-

' - blad wskazafi'wyswietlacza +1,5 % i -0,6-%.

rezystancal i sonde pomlarowq o rezystancji 1000 MSZ? przystosowanq do pomiaru

wysokich napiegé. ) ) _

Pomiar poziomu napigcia wyjéciowego symulatora wykonano dla wskazai wyéwietla-

cza: 2 kV, 4 kv, 8 kv, 16 kV oraz w skrajnym prawym poloZeniu potencaometru.

- przy potenc;ometrze ustawionym na minimum teq wartosSci /palg sig dwie sgsied-

" dnie lampki/, | ' I

- przy potencaometrze ustawtenym na mak51mum tej wartosSci /palg sig dwie sq51ed
nie lampki/. ‘ ' ' ) _ -

sziom_napiecia wyjéciowego.Uo nieobcigzonego symulatora obliczono ze wzoru:

.

100

Uo = Um AR -l

Un - poziom napigcia zmierzony miernikiem w /kV/

Rm - rezystancja miernika lub sondy pomiarowej w /M2,

I

-~

nych wartosci posluguaac si¢ .zaleznoscia:

7
A7 _.Q_LZ‘._.U.E * 100, % o |
Uz - zakres napigcia wyjéciowego = 16,50 kV
Wyniki zawiera tabela: i ’
Nastawa’ ut Um 1 Uo gz;; - Vw;rf.gom.!QF‘Wart.dog. g
kv k¥ kV kV KV 2 21
POWER # 2 - 1,55 |- 1,70 - T ' H
2+3, 1250 | 248 4 2,93 1 - -
3+4 13,50 3,40 1 3,74 +0,20 +1,5 (
CBh w5 14500 14,30 1 4,73 1 40,23 1,4 - 410 .
7¢8 17,5 17,00 | 7,70 | 40,20 "+1,2 '- '
8 +9 8,50 | 7,90 8,69 -+0,19 1,1
%4 + 15 | 14,50 13,10.0 44,41 1 -0,09 -0,5 ' _
15 + 16 1 15,50 4%,00 1 15,40. 1 _-0,10 -0,6
16 - 15,60 1 = 17,16 - - '

Ocena wynikéw sprawdzenia:
- napigcie wyjsciowe Um osigga warto$é od 2 kV do 16 kV i daJe si¢ piynnie regu-~

lowaé -

Wynik spragdzenia pozytywny.

!




E R g

2.7. Sprawdzenie wplywu napiecia zasilania na napigcie wyjéciowe’

Sprawdzenie wykonano zgodnle Z Do 6 2.2.6. TWTO przy napigclu wy3501owym\' 8 kv .

AT B R E o Lre o tar L TT T e
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i 16 kV [ przy napieciu 23511aniﬂ zasilacza Un — 15 % = 187 V

‘
B

" Wyniki zawiera tabela:

!

Un +10 % = 242 V.

Nab

Napigcie zasilaniad Uz = 187 V ' /
' Nastawa Ut . Unm Uo .
‘kV
738 7450 7,00 7,70 y
8+9 8,50 7,90 8,69 ~
14415 14,50 | 13,10 1,49 - ,
L _A5416 145,50 13,90 19,29 __: )
ieéie zasilania Uz = 242 V b .
78 17,50 17,00 | 7,70 i
829 i 8,50 § 7,90 | 8,69. | )
14415 114,50 13,10 1 a1 Y
15¢16 ';.45,50 13,90 § 15,29 |

Nie stwierdzono zmiany napigcia mierzonego /Um7'/napigcie wyjéciowe symulatora/
w wyniku zmian napiecia zasilania w zakre51e 187 V +

Wynik sprawdzenla pozytywny. -

242 V.,

2.8, Sprawdzenie dynamicznych parametréw pradu wyladowania

N\

. Sprawdzenie parametrow dynamicznych pradu wyladowania Wykonano zgodnle Z Pe
6.2.2.7 TWTO, ’

Pomiary amplitudy pradu wyladowania, czasu-trwania pradu wyladowania, czasu

zbocza wykonano dla pojedynczych wyladowah przy nap1e01u wyaéclowym symulatora

4 kV. Na podstaw;e wykonanych pomiaréw okreslono, zZe:

~ amplituda pradu wytadowania Iw wynosi 20 A,

-

- czas trwania pradu wyladowania na poziomie 0,5 1w ﬁynOSi 30 ﬁs,
- czas zbocza /narastanie od 041 Iw do 0,9 Iw/ wynosi 6 ns,

Powyzsze pomierzone wartofci s3 zgodne z wymaganiami,

Amplitudy pradu wyladowania przy napigciach 2, 8.i 15 kV wynosza:
- przy napigciu 2 kV

.8 kV
15 kv

- prad Iw
- R |

- Yot

-—
Py

10‘ A,
3 A,
60 A.

N/
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- Poﬁyésze pomiarzone:wartoébi Iw s3 zgodne z wymaganiami,

Wynik sprawdzenia pozytywny. .o
s )
2.9. Sprawdzenie poboru mocy

‘

Sprawdzenie wykonano zgodnie z pe6.2.2.8 TWTO. -

_ Pobér mocy zmierzomo metods techniczna. przy Wiyciu woltomierza i amperomierza:
pradu przemiennego kl. 0,5, przy napigciu wyj$ciowym symulqtora‘Uo = 15 kV,
Wyniki zawiera tabela: ’ .

.
~ . / -

i

Un- )} V1 | Pobor~ Wartosé .
- | mocy ° ! dopuszcz,]
p7o S s A L v
1 Lo * ,
220 0,05 { 11,0 £15

. B "".
"~ Wynik sprawdzenia pozytywny.

”

2.10, Sprawdzenig‘odpofnoéci na suche gorgco stale

. . ~
' ~ - - ’ T

Przed prébq odpornosc1 na suche gorgco stale wyrdb poddano sprawdzeniu zgodnie
Z Pe O 2 2 & TWTO i stw1erdzono, ze dzxalanle jego jest prawidtowa,
PN Nastepnle wyrob poddano narazeniom w temperaturze +4O C i wilgotnoseci wzgl.
240 % przez okres 2 godzin,’ podczas ktorych symulator pracowal podigczony do
sieci, . - S :

Po tym okresie w. warunkach narazenia symulator poddano sprawdzeniu zgodnie z .
Pe 6.2.2.5.TWTO mlerzqc poziom napigcia wyjécipwego i blad wskazah wyéW1et1acza1
' . naplecxa wyaéclowego. Wyniki zawiera tabela.

. .'Nasta“f_ ut I 020 "aé;iriaﬁfaa;s:aagt
. KV oo %
P+2 - 11,80 1,98 1 - - - 1 .
’ 243" 2,50 1 2,82 | 3,10 - 1 40,60 - ‘
1 3+ 3450 3,81 4419 ‘+0|69~ %"’4’:3 .
1 s T 4,50 4,80 1 5,28 L 40,78 ! 44,8 | 410
748 . 17,50 | 7,65 1 8,41 1 40,91 | 45,6 T
849 8,50 8,50 1 9,35 I 40,85 | 45,3 -1 © o
, #e15 1,50 | 13,70 15,07 1 40357 -1 43,5 | 1o
15416~ | 15,50 | 44,55 16,00 1 40,50 | 43,47 | '

Nastepnie wyrddb poddano sprawdzeniu zgodnie Z p.6.2.2.4‘TWTO. Dzialanie symu-
latora bylo praw1dlowe. L - :

0 . . . . -

Wynik sprawdzenla pozytywnxw § o ’ : ) | §?
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2.11. Sprawdzenie wytrzymaloSci na suche goraco staie

Bezpoéredn{% po sprawdzenlu odpornoéc1 na suche goraco stale wyrob poddano

sprawdzeniu wytrzymaloéc1 na suche goraco stale podwyzszajac temperaturg W ko=

morze do +55 C w ktérej to temperaturze wyréb przebywal przez dalsze 8 godzin

nie pracujac. Po reklimatyzacji w temperaturze +20 C wyrob poddano sprawdzeniu
wedlug pP. 6.2.2.4 TWTO, i

Dziatanie symulatora bylo.prawidlowe.

Wynik sprawdzenia pozytywny.

2.12. Spraﬁdzenie odpornoéci na zimno

N

Przed prébg odpornosci na zimno wyréb poddano sprawdzenlu wg p 6. 2 2.4 TWTO
i stherdzono, %@ dzialanie Jego aest prawidlowe, .

Nastepnie wyréb poddano narazeniu w niskiea temperaturze +5°C-przez okres 2 go--j
dzin, podczas ktérych3symu1ator pracowal pédlqczony do sieci.’ '
Po tym okresie, w warunkach narazenia, symulator poddano sprawdzeniu zgodnie. z

© pkt 6.2.2 5 TWTO mierzgc poziom napiecia wyaéclowego i bigd wskazan wySwietla-

czs naplecla Wygsciowego. .
Wyniki zawiera tabela: - ) .Y

'

Nastgpnle wyrob poddano sprawdzeniu zgodnle Z Da 6 2.2.4 TWTO.

'Dzialanle symulatora bytc prawidiowe.

- 2.13. Sprawdzenie .wytrzymalo$ci na zimno .

-

Eas?awa'i Uﬁ i U? ' o _ iUo;Ut wart.poﬁ??wart;dop. £

, KV - IR R 7 '
POWERs2 | - 1,50 1,65 1 - -
243 -1 2,50 _ | 2,42 2,66 +0,16 - ‘
3ely | 3,50 344 3,78 +0,28 +1,7
445 © | 4,50 4,10 4,51 +0,01 +0,06 +10 .
748 179,50 6,80 7,48 -0,02 -0,1
849 8,50 1 7,50 8,25 |-0,25 | -1,5 \
14415 44,50 | 12,50 13,75 1-0,75 | 4,6
15416 15,50 | 43,40 | 44,7 1-0,7% 1 4,7 -

Bezpoérednio'po sprawdzdniu odpornosci na’zimno wyrdb pdddano sprawdzeniu wy-

trzymaloscl na zimno oﬁnlzagqc temperaturge w komorze.do -25 C w ktore; to tem- .

. peraturze wyréb przebywal przez dalsze 8 godzln nie nraduaqc.

-

N

7
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Po rekllmatyzac31 w temperaturze +20 C wyrddb poddano sprawdzeniu wedlug Pe
6.2.2.4 TWTO, o C -
. Dzialanie symulatora bylo prawidlowe. ' '
Naétepnie sp}awdzono”rezystancjg izolacji wédlug P.b. é 2.1 TWTO,
Dla wszystklch przypadkdw zaWartych W p—pktach a/yb/,c/,4/ rezystancja izoladji |
wyn0511a 50 M N

Wynlk sprawdzenia pozytywny. h

2.1k Sprawdzenie wytrzymaloébi na wilgotne gorqco stale , -
Wyrob umleszczono W komorze kllmatycznea i poddano narazen10m°
- temperatura +40°¢C " : : -
- wilgotnoéé 93 % , . )
' - = czas préby 96 godz. . K : o
B Po okresie rekllmatyza031 \'§ temperaturze +20°C wyrdb poddano sprawdzeniu wedlug |
P. 6.2,2.4, Dzialanie symulatora bylo prawidlowe, -
Nastepnle sprawdzono rezystancje izolacji, ktéra dla wszystkich 4-ch przypadkow-
" wynosila 50 M o Co -
Wynzy sprawdzenia pozytywny.

\

2.15. Sp?awdzenie wytrzymaloSci na udary wielokrotne:

Yoo ”

Przed probq sprawdzono dzialanie przyrzqdu zgodnie Z P 6 2.2.4 TWTO. Dz1a1an1e O
przyrzgdu bylo prawidlowe, .

Nastepnie symulator wraz z z351laczem poddano udarom w trzech wzajemnie prosto-
padlych polozeniach, Ilosé udarow w kazdym polozenlu' - 10003 przyspieszenie - 1C
Po zakonczoneg probie wyrdéb ponownie poddano sprawdzeniom wedlug p.6.2.2.4 TWTO.
Dziatanie przyrzadu bylo prawidlowe. ~ '

. Ponadto sprawdzono rezystancge 1zola031 przyrzgdu, ktora dla WSzystklch przy-
padkow' a/yb/4yc/,8/ wyn0511a 50 M. "

5.

:Wynlk sprawdzenia pozytywny. ‘ B i

3+ Ocena wynikéw badaﬁ

—

Na podstaw1e uzyskanych wynikéw badaft pelnychAwyrobu, stwierdza 519, Ze symulator
SED-2 przeszedl wszystkle préby =z Wynlkiem pozytywnym i speinia Wymaganla
, Tymczasowych Warunkéw Technicznych Odbioru,

-
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