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1. Wstep.

Warystory tlenkowe sa to rezystory o nieliniowej charakterystyce pradowo-napieciowej
opisanej rownaniem:

J=C.V9, gdzie:

] - gestos¢ pradu (A/m?),

V - napiecie (V),

C - stala zalezna od materiatu, technologii i numeru serii produkcyjnej,

a - wspo6tczynnik nieliniowosci.

Warystory w praktyce stosujemy do niwelowania przepieé¢ zagrazajacych elementom
obwodu elektrycznego. Gdy napiecie na obiekcie chronionym zaczyna wzrasta¢ ponad
okreslony poziom, nastepuje gwalttowny spadek rezystancji warystora. Przepiecie zostaje
ograniczone do wartosci bezpiecznej dla chronionego przed zniszczeniem elementu obwodu
elektrycznego. Pracujacy w obwodzie warystor jest wiec narazony na dlugotrwate
obcigzenie napieciem roboczym oraz na krétkotrwale, powtarzajace sie, impulsy
przepieciowe. Poddawane tego typu oddzialywaniom warystory moge ulega¢ degradacji
zmieniajac swoje wlasciwosci, w tym takze charakterystyke pradowo-napieciowa. W
wyniku degradacji nastepuje wzrost pradu uplywowego, wzrost wydzielania mocy, wzrost
temperatury i w rezultacie moze dojs¢ do uszkodzenia warystora w wyniku efektu
niestabilnosci termodynamicznej. Wielko$¢ degradacji mozna okresli¢ badajac wielkos¢
zmian napiecia na warystorze przy stalym pradzie i w cisle okreslonych warunkach préby,
tj. wyznaczajagc temperature, czas proby, rodzaj i wielkos¢ obcigzenia. Zmiany
charakterystyki I=f(U) na skutek degradacji polegaja na obnizeniu jej przebiegu zwlaszcza w
jej czesci srodkowej, tj. w miejscu definiowania napiecia charakterystycznego, przy pradzie
[I=ImA. Zmiany, o ktérych mowa sa asymetryczne w przypadku, gdy oddzialywanie
degradujace bylo asymetryczne, tj. napieciem, pradem lub impulsami typu
jednokierunkowego z jakimi mamy do czynienia w przypadku pracy ogranicznika
warystorowego w obwodzie pradu stalego albo symetryczne, gdy oddzialywanie mialo
charakter symetryczny z jakim mamy do czynienia w obwodach pradu przemiennego.
Wielko$¢ degradacji roénie wraz ze wzrostem przylozonego obcigzenia zaréwno
diugotrwatego, jak i impulsowego. Szybkos¢ degradacji maleje z czasem, po czym sie ustala,
a nastepnie znowu wzrasta sygnalizujac szybkie zniszczenie warystora. Praktyka dowodzi,
ze wlasnosci warystora zmienione wskutek degradacji sa odwracalne, przy czym
wygrzewanie w temperaturze 700-970K zawsze powoduje calkowity powrét
charakterystyki I=f(U) do wyjsciowego ksztattu.
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2. Laboratorium warystorow.

Laboratorium warystorow sklada sie z dwoch pomieszczern oddzielonych od siebie
odpowiednio wytrzymatym oknem. W jednym z nich znajduja sie obwody probiercze
zasilone z przelaczanej baterii kondensatoréw WN, zasilaczy oraz osprzetu laczeniowego zas
w drugim pomieszczeniu znajduje si¢ komputer, aparatura pomiarowa oraz urzadzenia
systemu sterowania i blokad. Uklad probierczy sktada sie z dwodch czesci: obwéd I to ukiad
do pomiaru charakterystyk statycznych, za obwo6d II to uklad do badania trwatosci
laczeniowej. Obwody te sa polaczone z reszta ukladu w taki sposéb, aby wyeliminowac
mozliwosci pojawiania sie zaklécetn w urzadzeniach pomiarowych oraz w systemie
sterowania i blokad. Mozliwe jest badanie warystoréw w zakresie napieciowym do 10 kV oraz
pradowym do ok. 3 kA przy regulowanym czasie trwania impulséw probierczych do ok. 5
ms. Moga by¢ prowadzone badania charakterystyk statycznych przy sterowaniu recznym jak
rownie charakterystyk dynamicznych w ukladzie zautomatyzowanym z komputerowa
rejestracja charakterystyk napieciowo-pradowych cyklicznie po wykonaniu zadanej liczby
taczen.

2.1. Uklad do pomiaru charakterystyk statycznych.

Stanowisko do pomiaru charakterystyk statycznych stanowi obwoéd 1 laboratorium
warystorow. Badany warystor jest umieszczany w specjalnym gnieZzdzie umozliwiajgcym
szybka wymian badanego obiektu oraz zapewniajacym odpowiednie ulozenie i docisk
elektrod zasilajacych. Po zainstalowaniu badanego warystora i zalaczeniu tablicy T1
umieszczonej w pomieszczeniu probierczym zostaja doprowadzone do obwodéw
laboratorium odpowiednie napiecia przemienne i stale. Blokada drzwiowa tego
pomieszczenia umozliwia zalgczenie préby tylko z pomieszczenia sterowni laboratorium.
Wyglad pulpitu sterujacego przedstawiono na rys.1b). Zasilanie obwodéw sterujacych
odbywa sie z zasilacza stabilizowanego. Gotowos$¢ do zalaczenia (napiecie sterujace),
sygnalizuje Z1 (lampa niebieska). Nacisniecie przycisku P1 powoduje zalaczenie napiecia
zasilajacego cale laboratorium, co sygnalizuje Z2 (lampa czerwona), Z3 (lampa niebieska
gotowos¢ obwodu I, pomiaréw statycznych) oraz Z5 (lampa  niebieska gotowos¢ obwodu
I, badania trwatosci). Nacisniecie przycisku P3 spowoduje zalaczenie napiecia sterujacego na
elektrozawér dwupolozeniowego odlacznika obwodu I (OWNI1). Styki pomocnicze
kontrolujgce polozenia kraficowe tego odlacznika powoduja zgaszenie Z3 (lampy niebieskiej) i
za$wiecenie L4 (lampy czerwonej) sygnalizujacej przygotowanie ukladu probierczego WN do
przeprowadzenia proby (styki gléwne odiacznika zostaja przelagczone z obwodu
rozladowania do pozycji ladowania kondensatora). Nacisniecie przycisku P7 spowoduje
zalaczenie napiecia zasilajacego autotransformator ATR1 uktadu probierczego.
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Schemat ideowy ukladu elektrycznego do pomiaru charakterystyk statycznych warystorow
pokazano na rysunku 2. Napiecie probiercze ustawione autotransformatorem jest mierzone
woltomierzem V1 i podawane przez transformator separacyjny TS1 do transformatora
podwyzszajacego TWN1. Napiecie to poprzez prostownik wysokiego napiecia PWNI,
rezystor ograniczajacy prad 1R i styki gtéwne odlacznika !aduje kondensator filtrujacy C1.
Odfiltrowane wysokie napiecie probiercze podawane jest do uchwytu mocujacego warystor
poprzez rezystor pomocniczy 1Rp. Prad warystora mierzony jest multimetrem cyfrowym
(mA), a napiecie warystora woltomierzem analogowym (kV).

2.2. Uklad do badania trwalosci laczeniowej.
2.2.1. Opisy stanowiska do badania trwalosci laczeniowej.

Stanowisko do badania trwatosci taczeniowej stanowi szesciotorowy obwod II laboratorium
warystorow. Warystory sa montowane w zestawie 6-ciu uchwytéw specjalnych
umieszczonych po trzy wspoélnie na dwoéch podstawach izolacyjnych. Kazdy uchwyt posiada
zaciski z przegubem kulowym, ktére ustalaj wlasciwy nacisk powierzchniowy. Widok
zestawu uchwytéw wraz 2z umieszczonymi powyzej zalgcznikami i elementami
towarzyszacymi (czujniki temperatury warystorow oraz dzielniki ukladu kontroli
warystorow) przedstawia fotografia na rysunku 3. Wszystkie obwody oprécz ~ sterownika,
oscyloskopu i komputera zalgczane s z pulpitu (rys.1). Gotowos¢ do zalaczenia (napiecie
sterujace) sygnalizuje Z1 (lampa niebieska). Naci$niecie przycisku P1 spowoduje zataczenie
napiecia zasilajacego cale laboratorium, co sygnalizuje Z2 (lampa czerwona), Z3 (lampa
niebieska - gotowosci obwodu I, préb statycznych) oraz Z5 (lampa niebieska - gotowos¢
obwodu II, badania trwalosci). Naci$niecie przycisku P5 powoduje zalaczenie napiecia
sterujagcego na elektrozawér dwupolozeniowego odigcznika obwodu II (OWN2). Styki
pomocnicze kontrolujace polozenia kraricowe tego odlacznika powoduja zgaszenie Z5 (lampy
niebieskiej) i zaSwiecenie Z6 (lampy czerwonej) sygnalizujacej przygotowanie ukladu
probierczego WN do przeprowadzenia proby (styki gtéwne odiacznika zastaja przetaczone z
obwodu roztadowania do pozycji tadowania kondensatora). Naciéniecie przycisku P9
powoduje zalaczenie napiecia zasilajacego autotransformator ATR2 uktadu probierczego.

2.2.2. Schematy i opisy elementow stanowiska do badan trwalosci taczeniowej.
2.2.2.1. Schemat i opis obwodu glownego.

Schemat ideowy ukladu elektrycznego do badan trwatosci taczeniowej pokazano na rys.4.

Napiecie probiercze ustawiane autotransformatorem jest mierzone woltomierzem V2 i
podawane przez transformator separacyjny do transformatora podwyzszajacego TWIN2.
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2.2.2.3. Schemat i opisy ukladu kontrolno-sterujacego i ukladu pomiarowego.

Schemat blokowy ukladu kontrolno-sterujacego z ukladem pomiarowym pokazano na rys.6.
Uklad kontrolno-sterujacy zbudowany jest z czterech zespotéw konstrukcyjnych: sterownika
SL-01, bloku oddzielenia galwanicznego SLOI-01 i uktadu kontroli warystoréw opisanego w
[2]. Wyczerpujace opisy budowy i dzialania sterownika oraz ukladu oddzielenia
galwanicznego sygnalow dwukierunkowych znajduja sie w [1]. W plycie sygnalow
sterujacych bloku oddzielenia galwanicznego SLOI-01 wg [1], wprowadzono zmiany
ukladowe, dzieki ktérym uzyskano znaczna odpornos¢ na zaklécenia przenikajace droga
transmisji z obwodu gltéwnego do modutu WE/WY réwnolegtych (PORT A) sterownika SL-
01. Uklad zasilany jest bezposrednio z pola 7 strony NN rozdzielni gtéwnej poprzez zegar
sterujacy calodobowy, stycznik stycznikowy, transformator separacyjny NN i listwe filtruj co-
ochronng typu ACAR.

Uklad pomiarowy to oscyloskop Tektronix 2220 z sonda WN i sprzegiem IEEE-488 potaczony
zlaczem GPIB z komputerem PC wyposazonym w karte IEEE-488/PC2. Oscyloskop,
komputer i ploter zasilane sa odrebnie poprzez listwe z filtrem sieciowym ACAR. Kanal CH1
oscyloskopu polaczono przewodem koncentrycznym bezposrednio do bocznika
koncentrycznego klasy 0,5(R},). Kanat CH2 oscyloskopu potaczono poprzez dynamiczng

sonde WN(1000:1) z punktem pomiaru napiecia na zaciskach gniazd warystoréw. Zakres
stosowanych napie¢ wystepujacych na kondensatorze zasilajagcym C2 zalezy od ustalonych
parametréw prob, tj amplitudy pradu, czasu trwania impulsu i typu warystoréw. Centralny
punkt uziomu znajduje si¢ na korpusie bocznika koncentrycznego Ry,. Oscyloskop pracuje z

wykorzystaniem pamieci podzielonej po 2 kB na kazdy kanal, opéZnieniem startu przebiegu,
alternatywnym  wyzwalaniem wewnetrznym bez definiowania biegunowosci i
kazdorazowym przygotowaniem wyzwalania podstawy czasu z komputera. Nastawe
wielkosci opdznienia przebiegu wzgledem momentu wyzwolenia podstawy czasu, mozna
zmienia¢ wykorzystujac podsystem t_osci.exe. Pomiary mozna odebra¢ z pamieci
oscyloskopu i archiwizowa¢ na dysku lub dyskietce wykorzystujac podsystem t_osco.exe.
Pozostale opcje oprogramowania uzytkowego t_lab.exe umozliwiaj przegladanie plikow
danych, ich przeliczenie do postaci czytelnych dla programéw graficznych XY, jak réwnie
drukowanie gotowych protokétéw w formie graficznej opcjonalnie na ploterach POLTIK-
MDG lub ROLAND-DXY. Szczegétowy opis oprogramowania podano w p.3.3. Analizujac
wyniki okreslamy stopiert degradacji warystorow w zaleznoéci od pradu, energii impulsu i
liczby laczen.
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2.2.2.4. Budowa i opismodu u klawiatury (MKL).

Widok modutu klawiatury pokazano na rysunku 1. Modul MKL stuzy do komunikacji
operatora z ukladem kontrolno-sterujagcym laboratorium trwatosci taczeniowej warystorow.
Klawiatura zawiera zestaw dekadowy oraz klawisze: P-parametr, F-funkcja i A-akceptacja.
Wyswietlacz w sekcji AB pokazuje numer wprowadzanego parametru. Sekcja (1-6)
wyswietlacza w zaleznosci od numeru wprowadzonego uprzednio parametru wyswietla
réozne dane jak: parametr, temperatura rzeczywista, stany licznikéw kanalowych itp.
Wyswietlacz w sekcji (1-6) komunikuje o stanach nadzwyczajnych, tj wyswietla numery
bledéw dwucyfrowo na pozycji (3-4) lub jako wielokropek na catosci wyswietlacza. Opis
dziatania i obstugi modutu klawiatury zawiera zalacznik w p. 4.2.

Rysunek 1.
a) widok modu u klawiatury MKL, gdzie :
1) wyswietlacz numeryczny dwu pozycyjny (A i B),
2) wyséwietlacz numeryczny 6-cio pozycyjny (6 +1),

b) widok pulpitu sterowniczego laboratorium warystoréw, gdzie :

Z1,73,75 - lampy sygnalizacyjne niebieskie,
72,74,76 - lampy sygnalizacyjne czerwone,
P1, P3, P5, P9, P11, P12 - przyciski zielone (zalaczajace),
P4, Po, P8, P10 - przyciski czerwone (wylaczajace),
P2 - przycisk blokady bezpieczenistwa,

PT - przetacznik dwu pozycyjny.
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2.2.2.5. Schemat i opis ukladu kontroli napiecia na kondensatorze zasilajacym.

Dotychczas stosowany w Laboratorium Warystoréw uklad kontroli minimalnego fadunku
kondensatora zasilajacego zmodyfikowano z wielu wzgledéw. Najwazniejszy z nich to
znaczne przekroczenia wymaganego do préb napiecia na kondensatorze podczas zatrzymania
pomiarowego cyklu na skutek przekroczenia limitow temperatur wszystkich badanych w
cyklu automatycznym warystoréw. Ponadto podczas wykonywania prob jednokrotnych w
wybranym kanale pomiarowym w celu rejestracji wyniku pomiaru niezbedny jest uklad
zapewniajacy utrzymanie napiecia kondensatora w okreélonych granicach podczas
przygotowania do pomiaréw. Schemat ideowy zmodyfikowanego ukladu kontroli napiecia na
kondensatorze pokazano na rysunku 7. Uklad dyskryminatora napiecia zbudowano
wykorzystujac przekaznik specjalny PU i zespdl rezystoréw nastawczych. Obwod ten
wlgczono w istniejacy dzielnik WN uktadu kontroli napigcia ( tadunku) minimalnego (Uy).

Styk czynny przekaznika PU laczy przekaznik pomocniczy pradu stalego PP (60 V). Styk
bierny przekaznika PP wykonuje czynnosci laczeniowe w obwodzie sterowania fadowaniem
kondensatora zasilajacego C. Drugi styk bierny przekaznika PP steruje uktadami rezystoréw
do nastawiania napiecia ograniczenia tadowania i napiecia powrotu tadowania. Uktad mimo
prostoty zapewnia wlasciwe dzialanie przy niewielkiej interakcji miedzy obwodami nastaw
w/w pozioméw napieé. Uklad przekaznika pomocniczego PP wykorzystuje napiecie
pomocnicze niestabilizowane 50 V pradu stalego. Zrédlo to wraz z elementami
towarzyszacymi zapewnia wlasciwa separacje ukladu wykonawczego sterowania
ograniczaniem napiecia od obwodu pomiarowego WN. Uklad wykonawczy stanowi nie
pokazany na schematach stycznik, ktérego styki gtéwne tacza napi cie probiercze po stronie
pierwotnej autotransformatora ATR2 (rysunek 4).

Nie pokazany na schematach obw6d sterowania stycznikiem ukladu tadowania zrealizowano
wykorzystujac napiecie stabilizowane 25 V i istniejacy w ukladzie lecz nie pokazany na
schemacie przekaznik dodatkowy pradu stalego. Styki czynne tego przekaznika
wykorzystane sa: jeden do podtrzymania wlasnego a drugi do faczenia w obwodzie cewki
napedowej stycznika. Zmiana ukladu polega na wiaczeniu styku przekaznika pomocniczego
PP w obw6d cewki napedowej stycznika szeregowo ze stykiem w/w przekaZnika
dodatkowego. Zatem uklad ograniczania napiecia tadowania kondensatora  zasilajacego
uzupelnia o nowa funkcje dotychczasowe zasady sterowania stycznikiem, ale nie zmienia
obwodu blokad bezpieczenistwa tego ukladu (P2, P9 i P10 na rysunku 1 ). Opis uktadu blokad,
sygnalizacji i zasad bezpieczeristwa zastosowanych w laboratorium znajduje sie¢ w za
taczniku (p. 4.1).
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3. Pomiary.
3.1. Opis badanych warystoréw.

Warystory dostarczone do bada sa warystorami cylindrycznymi o érednicy 58 mm i wysoko
ci 10 mm. Powierzchnie czotowe posiadaja kolowa metalizacje galwaniczng z aluminium o
Srednicy 55 mm, o nieznanej grubosci warstwy. Powierzchnia boczna warystora jest
zabezpieczona warstwa ochronng typu zywicznego. Obserwacje podczas bada dowodza, ze
warstwa ta jest krucha i wskutek zgniotu wystepujacego w gniezdzie pomiarowym niekiedy
peka i odpada od powierzchni bocznej warystora. Wada powyzsza spowodowana jest
brakiem fazowania na krawedzi powierzchni czolowych warystora.

3.2. Cel i zakres badan.

Podstawowym celem badan warystorow o w/w wtasnosciach bylo doswiadczalne okreslenie
amplitudy impulsu pradowego o ksztalcie pét fali sinusoidy i czasie trwania 5 ms, przy
ktérym trwaloé¢ Iaczeniowa wynosi przynajmniej 20 tys. zadzialan . Ponadto nalezalo zbada¢
rozrzuty parametréw pradowo-napieciowych warystoréw oraz okresli¢ zmiany degradacyjne
nastepujace wskutek dzialania duzymi impulsami pradu. Badania wykonano na partii 44
warystorow. Wyniki przedstawiono w postaci tablic, wykreséw, charakterystyk i protokétow.
W punkcie 3.4 na stronach 18+22 pokazano tablice charakterystyk statycznych warystoréw w
zaleznosci od liczby zadzialan w zakresie 0+20 tys. Tablice ujmuja wyniki z trzech
podstawowych punktéw pomiarowych. Nastepne strony zawieraj wyniki badan degradacji
warystorow w postaci wykreséw charakterystyk statycznych naniesionych kolejno dla
rosnacej liczby zadziataii. W punkcie 3.5 na stronach 32, 33 znajdujg sie¢ wyniki badan
trwalosci taczeniowej w ukladzie tabelarycznym. Podano tutaj koricowe liczby zadzialan,
parametry impulsow pradowych oraz krétkie opisy zjawisk, uszkodzeri lub przyczyn
eliminowania warystoréw z dalszych badan. Zakres badan obejmowal réwniez testowanie
systemu komputerowego do obstugi i archiwizacji wynikéw pomiaréw opracowanego dla
potrzeb laboratorium.
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3.3. Opis systemu do archiwizacji wynikéw badan trwalosci laczeniowe;j.

Sprzet systemu sklada si¢ z komputera PC z kart IEEE-488, polaczonego zlaczem GPIB z
oscyloskopem Tektronix 2220. W komputerze mozna zainstalowac dwie takie karty, z ktérych
kazda moze obstuzy szesnadcie urzadzern pomiarowo-kontrolnych. Oprogramowanie
systemu zapewnia obslug transmisji dwukierunkowej pomiedzy komputerem a
oscyloskopem, umozliwia biezacy podglad graficzny przebiegu pradu dla oceny jego
przydatnosci do archiwizacji, a ponadto umozliwia zapis zweryfikowanych plikéw danych
na dyskietce i na dysku komputera, z automatycznym zapisem daty i czasu pomiaru. Do
pliku zapisywane s réwnie parametry pomiaru i nastawy oscyloskopu. Podczas
opracowywania wynikéw wykorzystuje si te zapisy do analizy i obliczer,, np: energii i catki
Joule'a. Bloki programowe odczytu i archiwizacji sa czescia sktadowa wiekszego systemu
t_lab.exe, ktéory umozliwia wybér okreslonych przebiegéw 2z Kkatalogu dyskowego,
przegladanie poszczegélnych przebiegow pliku w formie numerycznej lub graficznej,
ewentualne przenoszenie tych przebiegéw i wykresu energii impulsu na ploter w formie
raportu, zapewnia réwniez opcje formatowania i przeniesienia plikéw danych do wlasciwych
katalogow zajetych przez programy generujace wykresy w ukladzie X,Y. System obslugi
laboratorium sklada sie¢ z dwoch nizej wymienionych programoéw:

1) t_osci.exe zapewnia inicjalizacje oscyloskopu, ustalenie parametréw ekranu wyzwalania
oraz odczytanie i informowanie operatora o stanie niektérych przelacznikéw. Na podstawie
tych informacji operator koryguje ustawienia parametréw oscyloskopu.

2) t_osco.exe zapewnia biezace i wielokrotne transmisje przebiegéw oraz przygotowania
generatora podstawy czasu do wyzwolenia podczas kolejnego pomiaru. Ponadto umozliwia
podglad graficzny przebiegu impulsu pragdowego oraz archiwizacje na dysku komputera lub
dyskietce odczytanych z pamieci oscyloskopu przebiegéw i parametréw pomiaru. Programy
t_lab.exe, t_osci.exe i t_osco.exe opracowano w S$rodowisku BORLAND-TB 2.0,
wykorzystujac instrukcje i procedury przewidziane dla sprzegéw IEEE-488 przez Tektronix i
Advantech, jako dostawcoéw urzadzenh wspétpracujacych w ukladzie. Programy maja uklad
strukturalny z wyraznymi odwotaniami do czesto wykonywanych procedur wspélpracy z
pamiecia komputera i procedur obstugi ewentualnych bledéw. Przekaz tekstowy ekranu
zawiera proste informacje dotyczace stanu kontrolowanych nastaw oscyloskopu oraz
sugerujgce mozliwy sposéb zachowan uzytkownika systemu. Opis dzialania, a zwtaszcza
sposobu instalacji systemu odczytu i archiwizacji danych oraz pozostatych opcji programu
t_lab.exe jako calosci, znajduje sie¢ zalaczniku w p. 4.3. Zalacznik zawiera réwniez pelne
wydruki programoéw.
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3.6. Wnioski z badan.

Doéwiadczalnie ustalono, ze trwatos¢ 20 tys. cykli taczeniowych przy T; = 4.8 ms i

sinusoidalnym ksztalcie impulsu pradowego osiaga sie przy amplitudzie 400 A, co przy
wystepujacym woéwczas srednim napieciu ograniczonym 2.5 kV odpowiada energii impulsu
ok. 2.6 k]. Powiekszanie amplitudy pradu powoduje szybkie malenie trwatosci. Dostarczona
do badan partia warystoréw posiada zawyzony zakres rozrzutu parametréw napieciowych
do ok. 2%, wliczajagc do tego réwniez zmiany typu degradacyjnego. Charakterystyka
napieciowo-pradowa pod wplywem degradacji impulsami pradu ulega podwyzszeniu, co w
praktyce oznacza zmniejszenie pradu uplywu przy stalej temperaturze i tym samym napieciu
przylozonym do warystora. Opracowany uklad i system do pomiaréw oraz archiwizacji
wynikéw sprawdzit sie w praktyce zaréwno podczas pomiaréw, jak i w fazie opracowywania
wynikéw badan. Dotychczas osiaga sie w laboratoryjnym stanowisku do bada trwatosci
laczeniowej $érednio 100 impulséw/godzine dla kazdego warystora umieszczonego w
szeSciotorowym zestawie badawczym przy pracy w cyklu automatycznym.
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4. Zalaczniki.
4.1.Wskazoéwki bezpiecznej obstugi laboratorium warystorow.

Laboratorium warystoréw zbudowano w dwoéch pomieszczeniach posiadajacych odrebne
wejscia dla obstugi. Pomieszczenie sterowni wyposazono w pulpit, nad ktérym znajduje sie
okno z szyb ze szkla organicznego. Okno to zapewnia dobra obserwacje obwodéw gtéwnych
laboratorium i bezpieczenstwo obslugujacego w przypadku eksplozji warystora.
Pomieszczenie obwodéw glownych posiada blokady bezpieczeristwa sa to: blokada zakresu
ci$nien sprezonego powietrza stosowanego do przelaczania odlacznikow WN z polozenia
roboczego tadowania kondensatoré6w do polozenia bezpieczeristwa, ktore zapewnia
samoczynne roztadowanie kondensatoréw poprzez rezystory. Blokada zanikowo-napieciowa
powodujaca wylaczenie laboratorium w przypadku zaniku napiecia gléwnego lub
pomocniczego. Przelaczenie odlgcznikow WN do polozenia bezpieczeristwa nastepuje
samoczynnie dzieki kondensatorowemu zasobnikowi energii. Energia ta jest wystarczajaca do
jednorazowego przetaczenia dwoch odiacznikow. Blokady reczne typu przyciskowego dla
obwodow glownych oraz dla obwodoéw sterowniczych i pomiarowych. W obwdéd blokad
recznych wlaczono zegar sterujacy calodobowy, ktéry przerwa obwody blokad laboratorium
pracujacego w cyklu automatycznym. Mozliwe jest wykorzystanie stykéw pomocniczych
zegara w ukladzie rozdzielni gtéwnej Drugiego Zespotu Laboratoriéw i/lub do wylaczania
sprezarki. Blokada zamknietych drzwi pomieszczenia obwodéw gtéwnych laboratorium wraz
z sygnalizacja Swietlng ostrzegawcza nad drzwiami laboratorium. Zapewnia ostrzeganie o
wykonywanej aktualnie probie i niebezpieczerstwie zwigzanym z obecnoscia wysokiego
napiecia w obwodach gtéwnych laboratorium warystoréw. W przypadku, gdy mimo
ostrzezenia osoba niepowolana otworzy drzwi pomieszczenia obwodéw gléwnych, nastapi
samoczynne wylaczenie wszystkich obwodéw laboratorium, przelaczenie odlacznikéw i
rozladowanie kondensatoréw WN. Ponadto laboratorium wyposazono w drazek uziemiajacy
zaopatrzony w rezystory do rozladowania pozostalego na kondensatorach fadunku
szczatkowego i korficowego zwarcia zacisku WN z szyna uziomu. Operator laboratorium
przed przystapieniem do pracy winien zapozna sie z ewentualnymi uwagami dotyczacymi
stanu sprzetu i urzadzen laboratorium wpisanymi do "Dziennika pracy laboratorium". Po
sprawdzeniu stanu zabezpieczert obwodéw gléwnych i pomocniczych oraz zdjeciu drazkow
uziemiajgcych operator uruchamia obwody sterujace i pomiarowe laboratorium. Sprawnosé
w/w ukladéw upowaznia do uruchomienia ukladéw zasilajacych obwodéw gléwnych
laboratorium. Po wykonaniu pomiaréw zawsze nalezy sprawdzi¢, czy pokretia
autotransformatoréw znajduja sie¢ w potozeniu zerowym.
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4.2 Obstuga modulu klawiatury (MKL) sterownika SL-1.

F - funkcje sterujace prob :
F+0  umozliwia kasowanie jednego znaku wprowadzonego z klawiatury,
Powyzszy zapis oznacza sekwencje nastepujacych czynnosci :
nacisnij F i przytrzymujac dalej, naciénij 0.
Z wyswietlacza zniknie ostatnio wprowadzony znak.
F+1  umozliwia kasowanie ca ego bufora znakowego,
F+2  umozliwia odczytanie parametru po uprzednim wprowadzeniu jego numeru,
F+3  umozliwia odczytanie bajtu diagnostyki (w formie binarnej) po uprzednim
wprowadzeniu numeru parametru diagnostyki, w/g ponizszych przyktadow:
a) P+0, 0; F+3 umozliwia odczyt bajtu flagi,
b) P+0, 1; F+3 umozliwia odczyt numeru aktualnie obstugiwanego kanatu,
c) P+0, 2; F+3 umozliwia odczyt bajtu wystanego rozkazu,
d) P+0, 3; F+3 umozliwia odczyt kanatéw zalacznikéw awaryjnych,
e) P+0, 4; F+3 umozliwia odczyt kanaléw warystoréw awaryjnych,
F+4  umozliwia zatrzymanie cyklu badan automatycznych,
F+5  umozliwia wznowienie cyklu badan automatycznych,
F+6  umozliwia jednokrotne uruchomienie préby w wybranym uprzednio kanale
prob, sekwencji wprowadzenia parametru tj P+*, *; F+6.

P - parametry préb:

P+0,0 umozliwia ustalenie iloéci aktywnych kanaléw w obwodzie préb automatycznych
uruchamianych sterownikiem SL-01.
Przykladowa sekwengcja : P+0, 0; 6; A (oznacza ustalenie szesciu kana 6w).
Powyzszy zapis oznacza sekwencje nastepujacych czynnosci :
naciénij P i przytrzymujac dalej, naci$nij dwukrotnie 0, wyswietlacz w sekcji AB
pokaze (00),
zwolnij klawisz P,
nacisnij klawisz 6,wyswietlacz w sekcji 6-1 pokaze (6 0 0 0 0 0 ),naciénij klawisz
A, diody sygnalizacyjne INTA, INT, RUN, HALT na sterowniku SL-01
zasygnalizuja migotaniem robocza sekwencje przyjscia nowego parametru do
pamieci zapisywalnej programu.

P+*, *
a) Umozliwia ustalenie limitu temperatury warystora w wybranym kanale.
Wykorzystywany w tym celu zakres (01 do 06) oznacza wprost nr kanatu,

Przyktadowa sekwencja : P+0, 1; 60, A (oznacza ustalenie limitu 60 °C w
pierwszym kanale pomiarowym, A oznacza akceptacje). Zakres
wykorzystywanych limitow temperatur (25-70°C).

b) Zakres parametréw (07 do 08) nie jest uzywany.

c) Zakres parametréw (09 do 14) umozliwia odczytanie stanu licznikéw impulsow
(prob) wykonanych w poszczegolnych kanatach badan.

Przykladowa sekwencja P+0, 9; F+2 (oznacza odczytanie stanu licznika
wykonanych prob w pierwszym kanale pomiarowym).

Powyzszy zapis oznacza sekwencje nastepujqcych czynnosci :

naciénij P i przytrzymuj c dalej, naciénij kolejno 019, a wyswietlacz w sekcji AB
pokaze (09 ),zwolnij klawisz P,
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naciénij F i przytrzymujac dalej naciénij klawisz 2,

zwolnij klawisz F, a wyswietlacz w sekcji 6-1 pokaze aktualny stan licznika.

d) Zakres parametréw (15 do 16) nie jest uzywany.

e) Zakres parametréw (17 do 22) umozliwia odczytanie rzeczywistej temperatury
w wybranym kanale badan.

Przykladowa sekwengja : P+1, 7; F+2 oznacza odczytanie warto$ci temperatury
rzeczywistej w kanale pierwszym.

E - komunikaty o btedach :
Komunikaty o btedach wyswietlane sg samoczynnie na wyswietlaczu w sekgcji 1-6 na
pozycjach srodkowych tj 3 i 4. Ponadto o bledach $§wiadczy wielokropek pokazujacy sie
na wszystkich pozycjach wyswietlacza jednoczesnie. Nalezy uzy¢ woéwczas funkcji F+0
badz F+1 albo wykonaé RESET sprzetowy(klawisz na sterowniku).
Znaczenie komunikatow jest nastepujqce :
01 - szczepienie sie stykow zalgcznika (gléwnych lub pomocniczych),
02 - nie gotowy kondensator zasilajacy (zbyt niskie napiecie),
03 - pelna awaria (stwierdzenie wielu bledéw w stanowisku pomiarowym),
04 - temperatura przekroczyla ustalony limit,
05 - blednie wpisany nr kanatu dla zataczania jednokrotnego,
06 - kanal awaryjny dla zalaczenia jednokrotnego,
07 - kanal awaryjny dla pracy w cyklu automatycznym.

D - diagnostyka sterownika :
W przypadku zawieszenia lub wadliwosci pracy sterownika lub innych ukladéw
laboratorium, nalezy wykorzysta¢ sekwencje diagnostyczne omoéwione w p-cie 4.2, jako
funkgje sterujace préb (P+0, *; F+3),
Wyswietlacz w sekcji 1-6 pokazuje woéwczas fragment bajtu o danym adresie, ktérego
poszczegblne bity maj przypisane programem diagnostycznym znaczenie:
P+0, 0; F+3 szesciobitowy fragment bajtu flagi:
bit 0 na pozycji 1; 0-bez btedu, 1-oznacza biad,
bit 1 na pozycji 2; 1-oznacza blokade klawiatury i wskaznika,
bit 2 na pozydji 3; 1-oznacza zakoriczenie przerwania 100 ms,
bit 3 na pozycji 4; 1-oznacza zakoriczenie pomiaru temperatury,
bit 4 na pozycji 5; 1-oznacza przekroczenie limitu temperatury,
bit 5 na pozycji 6; 1-oznacza awarii stykéw zatacznikow.
P+0, 1; F+3 tréjbitowy fragment bajtu z numerem aktualnego kanatu préb,
bit 0 na pozycji 1; 1-oznacza 20,
bit 1 na pozycji 2; 1-oznacza 21,
bit 2 na pozycji 3; 1-oznacza 22,
P+0, 2; F+3 dwubitowy fragment bajtu aktualnie wystanego rozkazu do portu C,
uktadu portow réwnolegltych 1,
bit 0 na pozycji 1; 1-oznacza zalaczenie pomiaru temperatury,
bit 1 na pozycji 2; 1-oznacza impuls bramki tyrystoréw zatacznika.
P+0, 3; F+3 szesciobitowy fragment bajtu z oznaczeniem toru awarii zatacznika,
bit 0 na pozycji 1; 1-oznacza awarii zalacznika w kanale 1,
bit 1 na pozycji 2; 1-oznacza awarii zalacznika w kanale 2,
bit 5 na pozycji 6; 1-oznacza awarii zalacznika w kanale 6.
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P+0, 4; F+3 szesciobitowy fragment bajtu z oznaczonymi kanalami awarii warystoréw,
bit 0 na pozycji 1; oznacza awarii warystora w kanale 1,
bit 1 na pozycji 2; oznacza awarii warystora w kanale 2,
bit 5 na pozycji 6; oznacza awarii warystora w kanale 6.
Uwaga:
Jednoczesne nacis$niecie klawiszy P, F, A, a wiec wykonanie sekwencji P+F+A, spowoduje
ustawienie lub usuniecie blokady klawiatury i wySwietlacza (ustawienie lub wyzerowanie
flagi).

4.3. Obstuga ukladu i systemu archiwizacji wynikéw badan trwalosci taczeniowej.
4.3.1. Instalacja karty IEEE-488 w komputerze PC.

Przed instalacjqa karty IEEE-488 w komputerze PC nalezy sprawdzi¢ ogélny stan karty.
Nastepnie nalezy zgodnie z instrukcja producenta sprawdzi ustawienie przelgcznikéw DIP-
SW i zwor zapewniajacych wlasciwa wspotprace karty z komputerem. O ile nie ma
przeciwwskazann mogacych powodowaé konflikty, np w adresowaniu lub w obsadzeniu juz
zajetego poziomu przerwan sprzetowych, nalezy w miare mozliwosci doprowadzi¢ do
zgodnosci defoult 'owej w/w ustawienn. Po wykonaniu powyzszego nalezy zapamietaé
wartosci tych parametréw w celu ich zweryfikowania i wykorzystania w programie
konfiguracji softwarowej. Karte nalezy zaktada¢ do komputera w stanie bez napiecia.

4.3.2. Instalacja oprogramowania pomiarowego i programu uzytkowego.

Do programowego dokoriczenia instalacji interface 'u GP-IB w komputerze PC bardzo
przydatne jest oprogramowanie firmowe National Instruments GPIB-PC Software Instalation
Program, 1984 Rev. C.O. Pakiet instalacyjny znajduje si na dyskietce w katalogu GPIB-PC.
Instalacje uruchamiamy komenda ibstart x : gdzie x oznacza literowy symbol stacji, z ktorej
rozpoczynamy instalacje. Pakiet programowy krok po kroku ulatwia operatorowi wykonanie
wszystkich czynnosci instalacyjnych, konfiguracyjnych a nastepnie wykonuje sekwencje
diagnostyczne sprawdzajace prawidlowa wspétprace interface 'u GPIB z komputerem PC, w
ktérym jest zainstalowany. Pakiet programowy NI zawiera réwnie program konfiguracyjny
ibconf.exe do wykorzystania zawsze podczas uruchamiania zewnetrznych urzadzen 1/0
podlaczonych do systemu GPIBus. Instrukcje fabryczne urzadzer pracujacych w systemie
zawieraja opisy komend wykorzystywanych mnastepnie przez programy uzytkowe
obstugujace urzadzenia pomiarowe oraz kontrolne wspoétpracujace z komputerem. Komendy
te zastosowano réwniez w systemie softwarowym obstugujacym laboratorium warystoréw, tj
w t_osci.exe i t_osco.exe. Podprogramy te pracuja w dwoéch pierwszych opcjach menu
programu uzytkowego t_lab.exe do obstugi laboratorium warystoréw. W celu zabezpieczenia
programu i danych przed nieuprawnionym uzyciem wszystkie opcje menu wykorzystujace
zbiory zarejestrowanych danych sa zabezpieczone poprzez dyskietke z kodowym zapisem.
Zatwierdzone przez operatora dane pomiarowe sa na biezaco zapisywane na dyskietce
kodowej operatora, a przed wyjeciem z programu wykonuje si¢ kopie zapasowa na dysku
twardym komputera PC. Program t_lab.exe moze by¢ uruchamiany poprzez menu
uzytkownika lub komende "t" z dowolnego katalogu. Dyskietka kodowa zawiera wiec plik
kodu, pakiet instalacyjny GPIB-PC oraz katalog uzytkowy TBASIC. W razie utraty lub
uszkodzenia programu pakiet obstugi kopiujemy z dyskietki do katalogu C:\USER na dysku
twardym komputera.
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Wykaz elementéow obwodé6w gléwnych Laboratorium Warystoré6w

ATR1
TS1
TWN1
PWN1
OWN1
1R
1Rp
1Ry

Ct
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1Rd
kV
ATR2
TS2
TWN2
PWN2
OWN2
2R
2Ry

2Ry
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Autotransformator
Transformator
Transformator WN
Prostownik WN
Odtacznik WN
Rezystor

Rezystor

Rezystor
Kondensator

Multimetr VC-10T
Rezystor

Sonda WN

Woltomierz URV-2
Autotransformator
Transformator
Transformator WN
Prostownik WN
Odtacznik WN
Rezystor

Rezystor

Sonda WN

220/250 V, 2000 VA
220/100, 300 VA
0,1/11kV, 380 VA
10KV, 1A

10kV, 50 A

9 kQ, 600 W

22kQ, 10W

330 k2, 50 W
53 pF, 10 kV

0,1+1000 mA
10 Q, 1000 W

1000 MQ, 30 kV, 100:1
0+10 kV

220/250 V, 2500 VA
220/100 V, 2500 VA
0,1/15kV, 800 VA
10kV, 1A

10kV, 50 A

9 kQ, 600 W

250 kQ, 200 W

1000 ML, 40 kV, 1000:1

Bocznik koncentryczny 10 m€Q, 10 kA, 1s
Bateria kondensatoréw 1380 pF, 10 kV

Dlawik powietrzny

1+5,7 mH

Zalacznik tyrystorowy 10 kV, 1 kA
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