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Cel pracy :

Celem pracy bylo sprawdzenie stanowisk pomiarowych wysokopradowych
wykorzystywanych w procesie produkcji do kontroli wyzwalaczy -elektrodynamicznych i
termicznych .

Sprawdzenie stanowisk polegalo na poroéwnaniu wskazan amperomierzy zainstalowanych
w stanowiskach z pomiarami wykonanymi przy uzyciu bocznika 1 oscyloskopu .

Technika pomiarow :

Sprawdzenia stanowisk wykonywano dla r6znych warto$ci nastawionego pradu i na wszystkich
zakresach pradow dla danego stanowiska.

Pomiary wykonano wiaczajac bocznik pomiarowy réwnolegle do zaciskow wyjsciowych
stanowiska probierczego, sygnat z bocznika rejestrowany byl oscyloskopem cyfrowym , nastgpnie
po zarejestrowaniu przebiegu przy pomocy kursorow odczytywano roznicg napie¢ ( U ) migdzy
maksymalnymi chwilowymi warto$§ciami dwoéch kolejnych potéowek sinusoidy, warto$¢ pradu
przeptywajacego w obwodzie probierczym obliczono na podstawie odczytu U, ze wzoru

U

T Rb*2*\2 LA]

gdzie Rb - rezystancja bocznika pomiarowego

Jednoczes$nie odczytywano wskazania amperomierza zainstalowanego w stanowisku pomiarowym.
Wyniki pomiarow :

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabelach dla poszczegolnych stanowisk, poréwnujac prad
pomierzony przy pomocy oscyloskopu i prad odczytany z amperomierza zainstalowanego w
stanowisku , w protokole zamieszczono przykladowe oscylogramy zarejestrowane podczas
pomiarow.



= POLITECHNIKA LODZKA
= 1574 /2003 3
~N— INSTYTUT APARATOW ELEKTRYCZNYCH
- Stanowisko nr M 32 - 40.
Zakres pradu 900 A
LAl 126 211 312 515 693 781 912
odczytany
U[V] 0.354 0.605 0.932 1.540 1.940 2.340 2.730
FLA] 125 214 308 509 686 773 902
pomiar
Iod/Ipo
(%] 0.8 1.4 1.3 1.2 1.0 1.0 1.1
Przyktadowe oscylogramy przedstawione sg na rysunku 11 2.
Zakres pradu 4000 A
I[A]
929 1279 1600 1750 2272 2541 3095 3510
odczyt.
U[V] 2.780 3.820 4.780 5.220 6.780 7.580 8.630 9.790
! [A] 919 1262 1579 1725 2240 2505 3051 3461
pomiar.
I[od/Ipo
(%] 1.1 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4

Przyktadowe oscylogramy przedstawione sg na rysunku 3 i 4.




= POLITECHNIKA LEODZKA
= 1574 /2003 4
N~/ INSTYTUT APARATOW ELEKTRYCZNYCH
2003 /06 F2F 093233 MORMS00KS /5 20ms fdiv
Stoppdd _ (20ms /div)
................................................. : iz OFF
: 2000% fdiv 1000:1
'""""""""“"""""""""""""é __________________________________________ DC oy
............................................. R [T OFF
— 200% fdiv  1000:1
i Dc oy
: : Record Length
V(4] 932.:!]“1"'!' kain: 100K
e S e e S e P O Zoom: 10K
Filter
Smoothing: ON
............................................................................................... B FULL
____________________________________________________________________________________________________________________________ Trigger
Mode; SINGLE
.................................................................................................... Type: EDGE
Source: CH4 4
[ |
HZ
CUrsor T¥pe Trace Cursor Curs-.:)r
o XMl 4 H1 H1&H2 2.3gdiv

Rys. 1. Przyktadowy oscylogram (U =0.932 V).
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2003 706 f2F 093724 HORKMED0KS /5 20ms fdiv
Stoppéd (20ms /div)

I S Y [+ - OFF
'''''' 2000V /div 1000:1

. . . . . . . . DC o
......... R R T L R FeT OFF
: : : : < : : E : 200% fdiv  1000:1

H : : : : DC ov

PPN PSP PPN S IO SN I SO W S ST SR S
: : : : £ : : : : Record Length
av(4) ;. 2.730¥ : : - : : : : hain: 100K
......... D | Zoom; 10K
: : : : H : : : : Filter
: : : : T : : : : Smoothing: ON
UUUUURUESRUIY SO ORI U0 VNN Tt U U N NS U A SIS SO S B FULL
: : : : i : : : : Trigger
kMode: SINGLE
L | Ty EDGE
: : : : + : : : : Source: CH4 4

H1

Cursor Type Trace Cursor (.zfl;rs?r
orf [T WV a HZ | H1&H2Z -2.70div

Rys. 2. Przyktadowy oscylogram (U =2.730 V).
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2003706 /27 094053 MORKS00KS /s 20ms fdiv
Stoppddt (20ms / div)

H : : : : CHZ: OFF
T : : : : 2000V /div 1000:1

: : : : < : : : : DC oy

=2l _ o2l '_'_:_' R :_'_'_' [P _ oLl __E_ S :_'_'_' [N _ LoDl '_'_:_' [P :_'_'_' LA CHE: OFF
: : : : : : : : : 200% fdiv  1000:1

I : : : : DC oV

SO YU VSRS TR USSR MUY SN B ST S
: i ; ; 1 : : : : Record Length
av(4) : 3,820V g § T : : : : Main: 100K
......... _ Z00ont. 10K
: : : : : : : : : Filter
: : : : H : : : : Smoothing: ON
'.'.'.'.".'.'.'.".'E'.'.".'.'.'.".'.'.':".'.'.'.".'.'.'.".'E'.'.".'.'.'.".'.'.':".'.'.'.".'.'.'.".E'.'.".'.'.'.".'.'.':".'.'.'.".'.'.'.".'E'.'.".'.'.'.".'.'.':".'.'.'.".'.'.'.".'E'.'.".'.'.'.' '''''' BW: FULL
. : . . : . . . Tr’igger
: : : : : : : : Mode:  SINGLE
L Type: EDGE
: : : : : : : : Source: CH4 4

H1

Cursor Type Trace Cursor ?'—;’;5?"
OFF m AV e H? | H1&H? =1 v

Rys. 3. Przyktadowy oscylogram (U =3.820 V).
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2003 /06/27 09:45:56 NORM:S00KS/s  20ms/div
Stoppddt (20ms / div)
.................................................................................................... o orr
2000V 7div 1000:1
DG ov
........................................................................................... Cha: OFF
200% /div  1000:1
DC oV
Record Length
av(4) . 7.580V hMain: 100K
T O e o Zoon: 10K
Filter
Smoothing: ON
........................................................................................... BW: FULL
Trigger
Mode:  SINGLE
.................................................................................................... Typel EDGE
Source: CH4 4
............................................................................................................................ -
Cursor T¥pe Trace Cursor Curg?r
off B2 v 4 H1 H1&H2 3.80div

Rys. 4. Przyktadowy oscylogram (U = 7.580 V).
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- Stanowisko nr K 41 -26
Zakres pradu 3100 A
I [ A] odczyt. 642 1186 1629 2272 2960
U 1.920 3.540 4.540 6.780 8.260
I [ A]pomiar. 634 1170 1605 2240 2920
Iod/Ipo
(%] 1.3 1.4 1.5 1.4 1.4
Przyktadowe oscylogramy przedstawiono na rysunkach 51 6.
Zakres pradu 15000 A
ITA]
3924 4890 5799 6972 9490 12340
odczyt.
U[V] 11,70 14,60 17,30 20,80 28,30 36,80
I A ] 3866 4824 5716 6873 9351 12160
pomiar.
ITod/Ipo
[% ] 1,5 1,4 1,5 1,4 1,5 1,5

Przyktadowy oscylogram przedstawiono na rysunku 7.




= POLITECHNIKA EODZKA
= 1574 /2003 9
= INSTYTUT APARATOW ELEKTRYCZNYCH

200370627 113704 MORKS00KS /s 20ms fdiv
Stopped il (20ms / div)

H : : : : CHZ: OFF
T : : : : 2000V /div 1000:1
: : : : < : : : : DC oy
I S S SRR SUMRE SUSSUY |*< OFF
H : 5 : 5 200¥ /div  1000:1
I : 5 5 5 DC oV

: : Record Length
a¥(4) - 3.5404 : : : : : : : Main: 100K
......... I P e e e PP I 11 » 10K
: ] : : o : : : : Filter
. . T e T . T W] W o - Smoothing: ON
I T R S SR EW: FULL

: : : : 1 : : : : Trigger

: : : : H : : : : Mode:  SINGLE
R RPN SRR OO SO RPN SUUURRURESURR Type: EDGE

: : : : : : : : Source: CH4 %

et e o e —————————"

H1

Cursor Type Trace Cursor ?l.;rﬁu.:)r
orf EIM| 4 H2 | H1&HZ ~1.75div

Rys. 5. Przyktadowy oscylogram (U =3.540 V).
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2003706727 11:29:41 NORME00KS /s 20ms /div
Stopped il (20ms / div)
............................................................................................... o o
2000% #div 1000:1
(11 oy
.................................................................................................... o ort
200% /div 1000:1
D oy

A¥(4) . 6.780¥

B L LT R il bR T L LLEE LT

Rys. 6. Przyktadowy oscylogram (U =6.780 V).

Cursor

——

H2

| H1&HZ2

Record Length

kdain: 100K
Zoom: 10K
Filter
Smoothing: ON
BW: FULL
Trigger
kode: SINGLE
Type: EDGE
Source: CH4 ¥

H1

Cursor

-3.37div
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2003 /06 /27 11:32:36 NORMSO00KkS /s  20ms /div
Stopped | (20ms /div)
.................................................................................................... . ofr
2000Y /div 10001
DC oV
.................................................................................................... CHa: OFF
200% /div  1000:1
____________________________________________________________________________________ DC ov
P T T T T T || B N || B O S || |||::| 1 N A oovaloe|ofomeefoeregoens| R e e e e R B e e s e
: : : : Record Length
av(4): 11.70¥ bain: 100K
1 L Y o Zoon. 10K
""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" T Filter
+ Smoothing: OM
S S S N SO UUUUURUUE U S BW: FULL
I Trigger
H Mode:  SINGLE
I Type: EDGE
: Source: CH4 ¥}
i H2
CuUrsor T¥pe Trace Cursor Curs-.:)r
off | + a H1 H1&H2 1.15div

Rys. 7. Przyktadowy oscylogram ( U

=11.70 V).
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- Stanowisko nr G 41 -32
Zakres pradu 2750 A
I[ A ]odczytany 880 1615 2348
U[V] 2,630 4,820 7,000
I[ A ] pomierzony 869 1593 2313
lod/Ipo [ %] 1,3 1.4 1.5
Przyktadowe oscylogramy przedstawiono na rysunku 8.
Zakres pradu 10 000 A
I[A]
1750 2430 3260 4340 5205 7095 9130
odczyt.
U[V] 5,240 7,260 9,720 12,120 14,520 21,180 27,230
Al 1731 2399 3212 4285 5134 6998 8997
pomiar.
Iod/1Ipo
(%] 1,1 1,3 1,5 1,3 1,4 1,4 1,5

Przyktadowy oscylogram przedstawiono na rysunku 9.
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2003706727 122201 NORME00KS /s 20ms /div
Stopped il _ (20ms / div)
................................................. : CH2: OFF
R B T it e L L LR ELCCES 2000V /div 1000:1
i DC oV
.................................................. e ort
— 200% /div 1000:1
: D oy

A¥(4) . 2.630¥

Cursor Type

off BNl

Rys. 8. Przyktadowy oscylogram (U =2.630 V).

H1

Cursor

H1&H2Z

Record Length

kain: 100K

Zoonm: 10K
Filter

Smoothing: ON

BW: FULL
Trigger

kMode: SINGLE

Type: EDGE

Source: CH4 4

H2?
Cursor

2.51div
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2003706727 122518 NORME00KS /s 20ms /div
Stopped il _ (20ms / div)
................................................................................................. o o
2000% #div 1000:1
(11 oy
.................................................................................................... o ort
200% /div 1000:1
D oy

A¥(4) . 7.260¥

——

Cursor
H2

| H1&HZ2

Rys. 9. Przyktadowy oscylogram (U =7.260 V).

Record Length

kain: 100K
Zoom: 10K
Filter
Smoothing: ON
BW: FULL
Trigger
kMode: SINGLE
Type: EDGE
Source: CH4 4
H1
Cursor
-3.71div
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- Stanowisko nr F 41 —34
Zakres pradu 3500 A
I[A]
166 350 415 710 1223 1825 2430 3140
odczyt.
U[V] 0,504 1,052 1,244 2,120 3,660 5,450 7,260 9,370
I[A.] 167 348 411 700 1209 1801 2399 3096
pomiar.
I[od/Ipo
(%] 0,6 0,6 1,0 1,4 1,2 1,3 1,3 1,4
Przyktadowe oscylogramy przedstawiono na rysunkach 101 11.
2003706 /27 132349 HNORMIE00KS /s Z0ms fdiv
Stoppdd _ (20ms /div)
[T T TT TR S TR T I T oo T ._.T:_. T TTR ST T W TSI TIo ST TRO T T CHE: DFF
2000% fdiv 1000:1
DC oy
.................................................................................................... CHa: OFF
200% fdiv  1000:1
DC oy

AV(4) 1 11.244¥

Cursor

‘ OFF

|

Trace

g

H1

cursor

H1&H2

Record Length

kain: 100K

Zoom: 10K
Filter

Smoothing: ON

BW: FULL
Trigger

Mode:  SINGLE

Type: EDGE

Source: CH4 4

Cursor

3.07div
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Rys. 10. Przykladowy oscylogram (U =1.244 V).
2003 /06727 14:06:47 MORMS00KS /s  20ms /div
Stoppddt (20ms / div)
.................................................................................................... . ofr
2000V /div 1000:1
DG oV
i |CHE OFF
200V /div  1000:1
DC oV
: : ] : : : : Record Length
AN(4) [ 3.660V : hain: 100K
......... _ Z00ont. 10K
H Filter
+ Smoothing: ON
""E"" '''''' B FULL
H Trigger
H hode: AUTO
T S S T S S SO S SURRE S Type: EDGE
: Source: CH4 ¥
i H2
Cursor T¥pe Trace Cursor CUI:S::)I'
OFF v 4 H1 Hi&H? 1.75div
Rys. 11. Przyktadowy oscylogram (U =3.660 V).
- Stanowisko nr K41 -28
Zakres pradu 4000 A
I[A]
511 805 1057 1300 1609 1835 2054 2218 2510
odczyt.
U[V] 1,54 2,43 3,18 3,96 4,90 5,60 6,20 6,68 7,54
AT 500 | 803 | 1051 | 1308 | 1619 | 1850 | 2048 | 2207 | 2491
pomiar.
IF%II]’O 0.3 0,2 0.6 0.6 0.6 1.4 0.3 0.5 0.8

Przyktadowe

oscylogramy przedstawiono na rysunkach 12 113.
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2003 /06730 10:18:40 MORM:EDOKS /s 20ms/div

Stoppd

M) 1.540¥

(20ms /div]

O O WO S O OV 0 R A

Cursor

Cursor Type Trace
Wl ON | aV 4

Rys. 12. Przyktadowy oscylogram (U =1.540 V).

H2

| H1&HZ2

CHZ2: OFF
2000% /div 1000:1
DC oy

CH3: OFF
200% fdiv  1000:1
DC oy

Record Length
kain: 100K
Zoonm: 10K

Filter
Smoothing: ON
BwW: FULL

Trigger
kMode: AUTO
Type: EDGE
Source: CH4 ¥

H1
Cursor

-1.53div



= POLITECHNIKA EODZKA
= 1574 /2003 18
= INSTYTUT APARATOW ELEKTRYCZNYCH
2003706730 102414 MNORM:EDDKS /s 20ms fdiv
Stoppéd (20ms /div)
.............................................. or o

A¥(4) [ 7.540¥

Trace
g

Cursor

o gl

——

cursor
H2 |

H1&H2

Rys. 13. Przykladowy oscylogram (U =7.540 V).

2000% /div 1000:1
DC ov
CH3: OFF
200% fdiv  1000:1
DC ov

Record Length

kMain: 100K

Zoom: 10K
Filter

Smoothing: ON

BwW: FULL
Trigger

kMode: AUTO

Type: EDGE

Source: CH4

Cursor
=-3.8ediv
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- Stanowisko nr N 33-34
Zakres pradu 3900 A
ITA]
252 484 639 678 1008 1299 1629 1927 2198 2250
odczyt.
U[V]] 0,772 1,484 1,960 | 2,040 | 3,080 [ 3,980 | 4,990 | 5,860 | 6,560 6,720
AT 5ss | 400 | 648 | 674 | 1018 | 1315 | 1649 | 1936 | 2168 | 2220
pomiar.
IOO/ Ipl 12 1,4 0,6 1,0 12 1,2 0,5 1,4 1,4
[ %]
Przyktadowe oscylogramy przedstawiono na rysunkach 141 15.
2003/06/30 10:49:27 NORMS00KS /s 20ms/div
Stoppéd _ (20ms /div)
................................................. : o ot
T 2000% /div 1000:1
H DC oV
.'_'_'_"_'_'_'_'_:'_'_'_'_'_"_'_'_:_'_"_'_'_'_'_"_:_'_'_'_"_'_'_'_'_:'_'_'_'_'_"_'_'_i_'_"_'_'_'_'_"_:_'_'_'_"_'_'_'_'_:'_'_'_'_'_"_'_'_:_'_"_'_'_'_'_"_:_'_'_'_"_'_'_'_'. CHB: DFF
5 200% 7div  1000:1
: DC oV
: : Record Length
av(4) © 1960V bain: 100K
T T e T e T L T T Zoon: 10K
Smoothing: ON
| we FULL
Trigger
Mode:  SINGLE
.................................................................................................... Typel EDGE
Source: CH4 4
H1
Cursor T¥pe Trace Cursor CUI:S::)I'
OFF o4 4 H2 | Hi&H2 ~1.95div

Rys. 14. Przyktadowy oscylogram (U =1.960 V).
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2003706 /730 10EEE7 NORMEDODKS /s 20ms /div

Stopped | (20ms /div)

A¥(4) © 6.5EDY

............................................................................................................................

CuUrsor T¥pe Trace Cursor
orf BNl 4 H2 | H1&H2

Rys. 15. Przyktadowy oscylogram (U =6.560 V).

CHZ: OFF
2000% /div 1000:1
DC ov

CH3: OFF
200% fdiv  1000:1
DC ov

Record Length

kMain: 100K

Zoom: 10K
Filter

Smoothing: ON

BwW: FULL
Trigger

kMode: SINGLE

Type: EDGE

Source: CH4 4

Cursor

-3.23div
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Wykaz aparatury :

- Oscyloskop cyfrowy typ DL 1540 CL firmy YOKOGAWA

- Bocznik koncentryczny bezindukcyjny Rb=1.07 m Q, klasy 0.5
wykonany przez Politechnik¢ Warszawska.

Uwagi koncowe :

Poréwnujac wyniki pomiarow wykonanych oscyloskopem z odczytami dokonanymi
z miernikoOw zainstalowanych w stanowiskach pomiarowych stwierdzono najwigksza
réznice miedzy nimi wynoszacg 1.5 %.
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