
 

 

При испытании трехкаскадной схемы защиты с разряцником РВШЦ

ВОЦШ'ПО’ дросселями в обоих провоцах на 200 мкГн и защитными диолами супрессорами ] 5 КЕ
400 А показанНОЙ на рисунке 4, максимальное наблюдаемое напряжение

480 В
на выходе схемы защиты

(амплитудное
значение) составило ‚ ПРОТИВ 750 В ПРИ испытаниистанлартнойсхемы защиты.

-250‚ выравнивателем 
    Кг, 2 Ом И, 200 мкГн

РЦ утРВНШ'ЪО ви 321,5 КЕ 400А

ВОЦШ-22О Кн
75 Ом

23 \/|Э2
1,5 КЕ 400А

  № %
Ш, 200 мкГн

#

Рисунок 4 — Схемаиспытаниймодернизированнойсхемы грозозащиты

Таким образом, модернизированная схема защиты (см. рисунок 4) является наиболее приемле-
мой по характеристикам защиты от перенапряжений.
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Испытание устройств и схем защиты от перенапряжений устройств автоматики и
телемуеханики

связано с рядом существенных проблем. Так, с повышением степени жесткости испытании возмо-

жен ВЫХОД из строя как элементов схемы защиты, так и самого защищаемогообъекта. Кроме Т0Г0‚

элекгРические параметры элементов защиты под действием больших приложенных
переёапряже—

ний изменяются, что приводит к большому разбросу получаемых результатовизмерении. ри
этт:

”Роведение измерений значительнозатруднено как высокой скоростью протекания
процессов;]2220_

значительными уровнями энергии перенапряжений. Преодолеть вышеуказанные
трудноёл; ” ове-

ляет моделированиеэлементов систем грозозащиты с помощью специаЛЬНЫР:
ПРОГРаММ-

перена-
дения моделиРОВания необходимо разработатьимитационныемодели УСТРОИСТВ

ЗЫЁЁЫ °;
р

ПРЯЖ6НИЙ,которые в большинстве пакетов схемотехническогоМОДСЛИРОВЗНИЯОТСУТ
лиуЁвёния на-

При разработке имитационных моделей для программ схемотехнического мо11е „: защит; на
пример ОгСАВ, может быть использована возможность построения

меделиіясЁЁЁЁЬ с помощью
основе набора существующих схемных примитивов и посредством описан

языка описания РЗрісе.
ПРИ построении модели разрядника в соответствии с реко

лентная схема разрЯДникщ приведенная на рисунке 1.
ьных проводников разрядника,

На схеМе указаны элементы: Ьп (Ь1)— индуктивность соединится ключ
Ср (С!) ` емкость разрядника‚ Кв (КЗ) — сопротивление во включенном

2130053322434В::ЁНЬК на-
УПРавляемый напряжением 51) — определяет напряжение срабатывания

риярс параметрами соглас-
ПРЯЖеНИЯ … И сОПротивления К] , Ю моделируют импульс перенапряжен

становлено что РаЗРабо-
Н°

ста“дату МЭК 61000-405 (СТБ ЕН 61000'4'5)' В ходе
моделированияеішиимпульс,:а перенапря-

танная модель адекватно отражает процессы, протекающие при прохожд
Жен

.,
ИЯ через стУпень защиты, содержащем раЗРЯДНИК-

мендациями 1ЕЕЕ применена эквива-
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Рисунок 1 — Эквивалентнаясхема разрядника и ее реализация в пакете ОгСАВ

При построении имитационной модели варистора применен язык
“описания

схем РЗрісе. Эта

модель позволяет описать как элементы схемы замещения, реализуемои в соответствии с требова-
ниями 1ЕЕЕ, так и достаточно простыми методами представить нелинеиныи элемент с соответст-

вующими характеристиками. Вариант реализации Р$рісе модели варистора приведен на рисунке 2_
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Рисунок 2 — Модель варисторадля пакетаОгСад,
созданнаяс помощью языка моделированияаппаратурыРЗрісе

Модель содержит в своем составе элементы К_$ЕК1Е8 и Ь_$ЕК1Е$, представляющие собой
эку-

вивалентные сопротивление и индуктивность выводов варистора. С_РАК является эквивалентнои
емкостью варистора. С помощью зависимых источников напряжения \/_1_$ЕМ$Е, Е_$“’‚ Е—УАК

реализуется требуемая вольт-амперная характеристика (ВАХ) нелинейного элемента варистора’
описываемаяуравнением

поди) = М + Ь2 1080) + ьз ещ“) + Ь4 ешё"),
".Где (] — напряжение на ограничивающем элементе; Ь1—Ь4 — коэффициенты‚ определяющие

Нел

нейность ВАХ; 1 — ток через ограничивающийэлемент.
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Посредством
изменения коэффициентов Ь1—Ь4 имеется возможность п

шей реальному варистоРу, и ее оперативного изменениядля модели

нения характеристики
нелинеиного элемента вследствие старения и т.д.

Результат моделирования существующихдвухступенчатыхсхем грозозащиты показал что они
не позволяют снизить перенапряжение до приемлемогоуровня. ПРИ этом установлено чт‚о основ—

роль в снижении УРОВНЯ перенапряжения на НдГРУзкеиграют соотношения сопрот’ивленияис—

точника помехи и эквивалентногосопротивления, сработавшихэлементовзащиты и сопротивления
нагрузки.

Так как сопротивление защищаемого объекта сопоставимо, & иногда и ниже сопротивле-
ния элементов

защиты, то через зацчцищаемыи объект протекает большой ток и выделяется значи-
тельнаЯ энерГИЯ- Это требует дальнеишего совершенствования схем грозозащиты.

Таким образом, применение разработанных моделей элементов защиты от перенапряжений по-
звОЛЯС’Г моделировать схемы грозозащиты с достаточной достоверностью. При этом имеются воз-
можности оперативного изменения параметров элементов и получения значений результатов измере-
ний величиндругих параметров, которые достаточносложно получить при реальных испъпаниях.

олучения ВАХ, соответ-
рования процессов изме-
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В лаборатории «Безопасность и ЭМС» НРШЖТа при Белорусском государственном универси-
тете транспорта накоплен обширный материал по результатам испытаний различного оборудования
СЖАТ на электромагнитную совместимость. При проведении испытаний неоднократно отмеча—

лось, что аппаратураСЖАТ выдерживала все испытательные воздействия,предусмотренные РД РБ

БЧ 19.055-99, кроме испытания на устойчивость к электростатическомуразряду (ЭСР). Из обсуж—
дений на различных форумах специалистов по ЭМС известно, что такие же случаи наблюдались и в

других исследовательскихорганизациях. Но, несмотря на это, данному обстоятельствуне уделено
достаточного внимания в капитальныхработах по ЭМС Э. Хабигера,А. И. Шваба. Л. Н. Кечиева

и

Е— Д. Пожидаева, Т. Уильямса и др. Поэтому в настоящемдокладе выполнен сравнительныманализ

испытаний на воздействиеэлектромагнитныхпомех, предусмотренных стандартамиРБ, ПМГ, МЭК
”ЕМ“ Проведенные исследования показали следующее.

СТаНдартами предусмотрено значительное число испытаний на устойчивость к кондуктивным
”°Мехам‚ к которым относятся: пачки наносекуНДНЫХ ИМПУЛЬСОЩ микроеекундные импульсы, ди-

намические изменения напряжения питания, коммутационныепомехи, паразитные гармоники, не-

линейные искажения и перекрестная модуляция, колебания частоты сети, помехи от источников

постоянного напряжения и др_ „
Среди неКОндуктивных помех широко ПРОВОДЯТСЯиспытания на

УСТОИЧИВОСЁЬ
К МаГНИТНЫМ ПО—

ЛЯМ ПРОМЫШленной частоты и радиопомехам. Магнитные поля промышлеъчінои частотЁГСОдЁРжаТ
ГаРМОНики сравнительно низких частот, пропорционаЛЬНЫХ промышленном частоте 5 “' роме

‚”ССЛедования С. М. Аполлонскогопоказывают, что высшие гармо
мыШЛеННых источников резко убывают в пространствеПО закону
РОКИЙ Спектр, Но сравнительно малую мощность, что делает их опасными,

радиоканаловжелезНОд0рожнойавтоматики и связи.

ЗиСпытания
на устойчивость к ЭСР занимают, как показывает ан

К0р1п3уёз4з2т-2ОО1
импульсы испытательного

генерЁЪРЁ/ВПЛЁ‘ЁЁЁЁЁЬЪЯ
ВНУТр

- и неоднородности являются перазитнь . ические‚и корпуса помеховые поля различном природы. электр

главным образом, для

ализ, особое место. По ГОСТ
в места неоднородностей на

антеннами, которые создают
магнитные и электромагнит-
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