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System pomiarowo-diagnostyczny do badania parametréw przekaznikow

elektromagnetycznych

Streszczenie

W artykule przedstawiono budowe i mozliwosci
pomiarowe systemu pomiarowo — diagnostyczinego
dedykowanego do badania podstawowych parametréw
elektrycznych i czasowych  przekaznikéw  elektro-
magnetycznych z cewkq na prqd staly i liczbq zestykéw od
1 do 4 (przefqcznych, zwiernych lub rozwiernych). System
zostal wdrozony u producenta przekaznikéow RELPOL S.A.
w Zarach i jest stosowany do badan kontrolnych
przekaznikéw.

Abstract

In the paper, design concept and measurements
possibility of diagnostic-measurement  system for
electromagnetic relays is described. This system is
dedicated for relays with DC coil, number of switches
from 1 to 4 forms A, B or C. The system is full automatic
and allows to make in few seconds basics parameters
measurements of relays: operating and no operating
voltages, coil resistance, switch resistance, times
parameters. System was implemented and is in use in
factory RELPOL S.A..

WSTEP

Pomimo coraz czeiciej stosowanych
pétprzewodnikowych elementow przefaczajacych
przekazniki  elektromagnetyczne nadal sa szeroko

stosowane w wielu obszarach techniki i przemystu. Znane
zalety przekaznikéw elektromechanicznych sprawiaja, ze
w pewnych grupach, nowo opracowywanych wyrobéw jak
i juz produkowanych lub eksploatowanych, ich zastapienie
przez elementy poétprzewodnikowe nie jest celowe ze
wzgledow technicznych oraz ekonomicznych.
Réwnoczesnie utrzymujgca si¢ na rynku przekaznikow
silna konkurencja, w potaczeniu z wdrazaniem systeméw
zapewnienia jakos$ci, wymusza na producentach kontrole
parametréw swoich wyrobéw w procesie produkcji jak
réwniez pelna kontrolg wszystkich gotowych wyrobdw.
Zwigkszenie przepustowosci stanowisk pomiarowo -
kontrolnych wykorzystywanych w kolejnych etapach
produkcji, a tym samym zmniejszenie kosztéw produkcii,
wigze si¢ z calkowita automatyzacja procesu kontroli
parametréw  wytwarzanych  wyrobow.  Przykiadem
rozwigzania takiego problemu w odniesieniu do procesu
produkcji przekaznikéw elektromagnetycznych w firmie
RELPOL S.A. w Zarach jest opracowany, wykonany i

wdrozony przez autoréw komputerowy system pomiarowo
~ diagnostyczny stanowiagcy przedmiot niniejszego
referatu.

PARAMETRY METROLOGICZNE

Zakresy pomiarowe, doktadno$¢ oraz warunki pomiaru
poszczegblnych parametréw badanych przekaznikow
wynikaja z odpowiednich norm i zalecen, ktére powinien
spetnia¢ gotowy wyréb jak 1 poszczegdlne jego
podzespoty. Ponizej wyszczegdlniono podstawowe
parametry metrologiczne opracowanego systemu O
roboczej nazwie RELTEST DC4:

"  pomiar rezystancji cewki:
zakres pomiarowy - 10Q + 4000092,
graniczny btad pomiaru - £1% mierzonej warto$ci;
®  pomiar rezystancji przejscia zestykow:
czestotliwo$¢ pomiarowa - 2000Hz,
zakresy pomiarowe i graniczny blad pomiaru:
SmQ +999mQ (0.1A lub 1A) - #2.5%
5mQ +999mQ (0.01A) - +5%;
= pomiar spadku napigcia na cewce:
zakres pomiarowy - 5V + 275V,
graniczny blad pomiaru - £1% mierzonej warto$ci;
= pomiar czasdw zalaczania i wylaczania:
zakres pomiarowy - Oms + 100ms,
graniczny blad pomiaru - +0.1ms;
=  pomiar liczby odbi¢:
zakres 0 + 1000,
graniczny blad pomiaru - 0 (przy pominigciu
impuls6éw kroétszych niz 10ps);
=  pomiar temperatury cewki:
zakres pomiarowy - 10°C = 50°C,
graniczny btad pomiaru - +0.2°C;
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OPIS KONSTRUKCJI SYSTEMU

Struktura systemu

System  pomiarowy RELTEST DC4 posiada
konstrukcje modutowa, strukture systemu przedstawia rys.
1. Podstawowym blokiem funkcyjnym petiacym role
sterownika  oraz  jednostki  obliczeniowej  pehni
mikrokomputer typu PC. Sprzetowy interfejs uzytkownika
sktada sie z wyswietlacza i klawiatury. Wyswietlacz
alfanumeryczny typu LCD o organizacji 2 wiersze po 40
znakéw shuzy do wyswietlania komunikatéw sytemu i
zmierzonych parametréw. Klawiatura skladajaca sig¢ z
czgsci numerycznej i funkcyjnej shuzy do programowania i
sterowania  praca urzadzenia. Sterownik posiada
wbudowany napgd dyskéw elastycznych, za pomoca
ktérego mozna przenosi¢ dane programujace i wyniki
pomiaréw migdzy systemem RELTEST DC4 a innym
komputerem (np. w celu archiwizacji lub dodatkowe;j
analizy danych pomiarowych). Sterownik posiada takze
interfejs do podiaczenia drukarki, na ktérej mozna
wydrukowa¢ raport z przeprowadzonych badan oraz
protok6! pomiaréw. Konstrukcja pozostatych blokéw
wykonawczych zwigzanych z pomiarami podyktowana
zostala konieczno$cia zgodnosci z normami [1] lub
zaleceniami uzytkownika.

Interfejs drukarki
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Rys. 1. Schemat strukturalny systemu RELTEST DC4

Pomiar rezystancji cewki

Pomiar rezystancji cewki badanego przekaznika jest
realizowany jako pierwszy z pomiaréw parametréw
przekaznika, by nie doprowadza¢ do nagrzania sie cewki

PAK 7-8/2002

przekaznika. Pomiar jest wykonywany metoda techniczng
z wykorzystaniem ukladu do pomiaru napigcia cewki,
stosowanego takze do pomiaru napig¢ zadzialania i
powrotu przekaznika. Pomiar pradu plynacego przez
cewke jest realizowany poprzez pomiar spadku napigcia na
rezystorze wzorcowym wiaczonym szeregowo z cewka
przekaznika. Uktady do pomiaru napigcia i pradu
posiadaja kilka podzakreséw, dzigki czemu pomiar moze
byé zrealizowany z odpowiednia doktadno$cia. Poniewaz
przekazniki w réznych wariantach wykonania moga
zawiera¢ w obwodzie cewki diode¢ gaszaca lub diodg
sygnalizacyjng LED, jest konieczna mozliwosé¢ dowolnej
polaryzacji napigcia cewki, co umozliwia takze zbadania
sprawnosci  dotaczonych  elementéw  diodowych.
Rezystancja cewki moze by¢ mierzona w temperaturze
réznej od temperatury odniesienia (20°C), dlatego jako
wynik pomiaru jest podawana warto$¢ rezystancji
zmierzona oraz warto$¢ odniesiona do temperatury
znamionowej, obliczona na podstawie temperatury cewki i
wspdtczynnika  temperaturowego  miedzi.  Pomiar
rezystancji cewki odbywa si¢ przy napieciu wielokrotnie
nizszym niz napiecie zadziatania, by nie powodowaé w
najmniejszym stopniu ruchu zwory przekaznika, co
mogloby wplynaé na pomiar rezystancji przejscia
zestykow. ‘

Zrédlo zasilania cewki

Zrédlo zasilania cewki przekaznika jest zbudowane w
oparciu o stabilizator szeregowy pradu stalego o napigciu
wyjsciowym programowanym w zakresie od 0 do 275V.
Czasy ustalania napigcia wyjsciowego sa odpowiednio
mate, by méc zadawa¢ na cewce napigcie o okre§lonym
ksztatcie, wymaganym przy pomiarach napig¢ zadziatania
lub powrotu. Pomiary tych parametréw moga by¢
wykonywane na szes$¢ réznych sposobow, przyktadowy
przebieg napigcia cewki przy pomiarze napigcia powrotu
U, przedstawiono na rys. 2. Parametry napi¢¢ i czasow
trwania impulséw sterujacych sg programowane przez
uzytkownika systemu.

Y

t

Rys. 2. Wykres napiecia zasilania cewki podczas pomiaru
napiecia powrotu. Parametry U), Uy, t), t5, Uy, Upmar, Upiin
oraz 8% okreslajq warunki pomiaru (sq definiowane
przez uzytkownika)
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Szeregowo w obwdd cewki przekaznika jest wiaczony
klucz elektroniczny do wlaczania i wylaczania przekaznika
podczas pomiaréw rezystancji przejScia zestykéw i
parametréw  czasowych. Sita  elektromotoryczna
samoindukcji  indukowana w  czasie rozlgczania
przekaznika moze osiaga¢ znaczne wartos$ci rzedu kilkuset
woltéw, ktére moga powodowaé uszkodzenie zasilacza
lub elementéw sterujacych. Zwykle do eliminacji tego
niebezpieczenstwa stosuje si¢ tzw. diod¢ gaszaca
dotaczona réwnolegle do cewki przy spolaryzowaniu w
kierunku zaporowym. Niestety, zastosowanie diody
gaszacej powoduje zmiang warunkéw pracy przekaznika
przy rozlaczeniu — wzrasta czas powrotu oraz warunki
pracy zestyku rozwiernego, dlatego bylo konieczne
wyeliminowanie diody gaszacej i zastosowanie konstrukcji
zrédla zasilania i kluczowania cewki odpornego na
wysokonapigciowe impulsy.

Uklad do pomiaru rezystancji przejsScia zestykow

Pomiar rezystancji (doktadniej pomiar modutu impedancii,
ale termin rezystancja jest stosowany w celu zachowania
zgodnosci z norma [1]) zestykéw wykonywany jest metoda
techniczng w  ukladzie czterozaciskowym. Uktad
umozliwia rownoczesny pomiar rezystancji przejscia
czterech zestykdw przetacznych przekaznika. Petny uktad
sklada si¢ z czterech identycznych kanatow. Schemat
blokowy pojedynczego kanatu przedstawiono na rys.3.
Prad plynacy przez zestyki wymuszony jest przez zrédto
pradowe I. W ukladzie wykorzystywane sa, w zaleznosci
od przyjetych warunkéw badan, dwa Zrédla pradowe o
nastgpujacych parametrach: warto$¢ skuteczna natgzenia
pradu 1A lub 0.1A, przy napieciu kompliancji 24V oraz
10mA i napieciu kompliancji 10mV lub 100mV.
Czestotliwo$¢ pradu obydwu Zzrédet wynosi 2000Hz
zgodnie z zaleceniami [1].
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Rys. 3.Schemat ukiadu do pomiaru rezystancji przejscia
zestykow

Spadek napiecia na impedancji kazdego z zestykow jest
odpowiednio przetwarzany (uktady UP 1, UP 2) i poprzez
multiplekser M oraz przetwornik A/C doprowadzony do
komputera sterujacego praca systemu. Szeroki zakres
pomiarowy (5SmQ + 999mQ) i konieczno$¢ prowadzenia
pomiaréw przy trzech roznych warto$ciach natezenia
pradu (0.01, 0.1 i 1A) powoduje, ze spadek napiecia na
impedancji zestyku moze przyjmowal wartosci z
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przedziatu 50uV + 1V. W celu osiagnigcia wymaganej
doktadno$ci pomiaru w pelnym zakresie pomiarowym
zastosowano w ukladzie przetwarzajacym programowany
wzmacniacz pomiarowy oraz zsynchronizowany ze
Zrédtem pradu detektor synchroniczny (rys.4.).

Frédio Programo- Detektor

radu wany —» synchro- |—»
pra wzmacniacz niczny

I *

Rys. 4. Uproszczony schemat blokowy uktadu
przetwarzajqcego spadek napiecia na impedancji zestyku

Przyjecie  przedstawionego rozwiazania  pozwolito
osiagna¢ w torze przetwarzania napigcia taka warto$¢
stosunku sygnatu do szumu, ktéra zapewnifa realizacje
pomiar6w rezystancji przej$cia zestykow z zalozong
doktadnoscia. Bardzo duzg trudno$¢ w realizacji pomiaru
rezystancji przejécia zestyko6w sprawita konstrukcja
mechaniczna sondy pomiarowej - malte wymiary
podstawki przekaznika i wymog tatwej wymiennosci
przekaznika ~ spowodowaly  koniecznos¢  budowy
specjalizowanej podstawki pomiarowej o napedzie
pneumatycznym.

Pomiar parametréw czasowych

Uklad do pomiaru parametréw czasowych umozliwia
wykonanie pomiaru czasu zadzialania i powrotu. Jest
zbudowany w oparciu o pamig¢ statyczng typu RAM, do
ktérej wpisywane sa probki napie¢ ze wszystkich zestykow
badanego przekaznika. Czgstotliwo$¢ prébkowania wynosi
200 kHz, co umozliwia pomiary czasu z rozdzielczoscia 5
ys. Pomiary parametréw czasowych wykonywane sa na
podstawie programowej analizy danych zapisanych w
pamieci probek napigcia na stykach badanego przekaznika.
Taki sposéb pomiaru parametréw czasowych umozliwia
takze stosowanie tego ukiadu do pomiaru czasu trwania i
liczby odbi¢ zestykow przy zalaczaniu i rozlaczaniu
przekaznika. Pomiary parametréw czasowych
przekaznikow wielozestykowych odbywaja sig
jednocze$nie dla wszystkich zestykow.

Elementy przelaczajace

W czasie wykonywania pomiar6éw  zachodzi
konieczno$¢ odpowiedniego taczenia poszczegblnych
blokéw funkcyjnych systemu pomiarowego. Poniewaz
wiekszo$¢ przefaczanych sygnatéw ma charakter pradu
zmiennego, w niektorych przypadkach o duzym natgzeniu,
dlatego nie mozna bylo zastosowaé¢ typowych
potprzewodnikowych  kluczy  analogowych. Innym
aspektem jest konieczno$¢ bardzo czgstego przetaczania
sygnatéw. Ze wzgledu na trwalo§¢ urzadzenia oraz
wymagania dotyczace czaséw przelaczania nie mozna byto
zastosowaé klasycznych przekaznikéw
elektromagnetycznych lub kontaktronowych. Rozwigzanie
probleméw zwiazanych z przelaczaniem umozliwily
nowoczesne przekazniki pétprzewodnikowe — elementy
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OptoMOS® firmy Clare.  Wiasciwosci elektryczne i
czasowe tych elementéw pozwolily na funkcjonalne uzycie
tych elementdw zamiast przekaznikow.

Pomiar temperatury

System RELTEST DC 4 umozliwia pomiar
temperatury, w jakiej znajduje si¢ badany przekaznik
(uktad do pomiaru temperatury — rys. 1). Zmierzona
wartos¢ temperatury stuzy do obliczenie rezystancji cewki
badanego przekaznika odniesionej do temperatury
znamionowej 20°C oraz do kontroli temperatury w czasie
wykonywania pomiaréw. Czujnikiem temperatury jest
termorezystancyjny czujnik platynowy typu PT1000.
Pomiar rezystancji czujnika jest realizowany w ukladzie
czterozaciskowym. Prad pomiarowy jest wytwarzany przez
zrodto pradowe o duzej stabilno$ci. Poniewaz czujnik musi
znajdowa¢ si¢ blisko badanego przekaznika, jest on
dofaczony do systemu za posrednictwem elastycznego
przewodu i zlacza wielostykowego.

Testowanie systemu

Waznym aspektem konstrukcji zlozonego systemu
pomiarowego jest zapewnienie wiarygodno$ci poprawnego
dzialania  systemu. Jako  uzupeinienie  systemu
skonstruowano przystawke, ktéra po podigczeniu do
systemu w miejscu badanego przekaznika umozliwia
wykonanie autodiagnostyki urzadzenia. Po uruchomieniu
specjalnej procedury istnieje mozliwo$¢ sprawdzenia
wartosci generowanych napigé, oceny bledu pomiaru
napig¢, oceny biedu pomiaru rezystancji cewki, oceny
bledu pomiaru rezystancji przejscia zestykéw, oceny biedu
pomiaru temperatury (w oparciu O pomiar rezystora
kontrolnego). Pomiary sprawdzajace urzadzenia wykazaly
znacznie lepsze wlasciwosci metrologiczne niz wynikajace
z oszacowania niepewno$ci pomiaréw.

Wykonywanie pomiaréow

Pomiary parametréw przekaznikow moga by¢
realizowane w cyklu automatycznym lub recznym. Poprzez
odpowiednie zaprogramowanie urzadzenia mozna ustalaé
rodzaj wykonywanych pomiaréw i liczbe powtdrzen.
Programowanie odbywa si¢ przy wykorzystaniu klawiatury
i wyswietlacza urzadzenia lub wczytujac z dyskietki plik
konfiguracyjny przygotowany w srodowisku okienkowym
w bardzo przyjazny dla uzytkownika sposob. System
umozliwia takze wykonywanie pomiaréw skréconych,

ktérych wynikiem jest szybka ocena jako$ciowa
parametréw  typu ,dobry - zly”.  Parametry
charakterystyczne wszystkich badanych typow
przekaznikéw sq przechowywane w pamieci systemu i

mozna je szybko przywotaé przy rozpoczeciu badan.
System jest przygotowany do sprawdzania przekaznikéw o
czterech zestykach przelacznych, ale poprzez bardzo
elastyczne skonfigurowanie systemu umozliwia pomiary

przekaznikow z mniejsza liczbg zestykow, jak réwniez
typu zwiernego lub rozwiernego.  Uzytkownik moze
zaprogramowa¢ dowolng liczbg powtorzefi pomiaréw
poszczegdlnych parametrow, cykl pomiaréw moze
obejmowa¢ wszystkie mierzone lub tylko wybrane
parametry.

Analiza statystyczna

Pomiary sa wykonywane dla probki przekaznikéw
pobranych z badanej partii produkcyjnej zgodnie z
normami [2]. Na podstawie liczby przekaznikéw w partii
system ustala liczno$§¢ probki przekaznikow dla
zalozonego poziomu ufnosci. Po wykonanej serii
pomiaréw system pomiarowo-diagnostyczny tworzy raport
z badan, zawierajacy informacje o typie badanego
przekaznika, jego parametrach znamionowych i
granicznych, wyniki kolejnych pomiaréw, wartosci $rednie
i odchylenie standardowe. Raport zawiera takze ocene,
czy liczba parametréw odbiegajacych wartoscia od
warto$ci granicznych nie przekracza dopuszczalnej dla
badanej partii. Raport moze by¢ wydrukowany na
dotfaczonej do systemu drukarce lub zapisany w pliku
dyskowym w formacie tekstowym, umozliwiajacym dalsza
obrobke danych.

PODSUMOWANIE

Opracowany system pomiarowo — diagnostyczny jest
przyktadem zlozonego urzadzenia przeznaczonego do
badania pozornie prostego obiektu, jakim jest przekaznik
elektromagnetyczny.  Liczba  réznych  parametréw
elektrycznych i nieelektrycznych  koniecznych dla
okreslenia wiasciwosci przekaznika w réznych warunkach
wynosi  kilkadziesiat. Automatyzacja i mozliwosé
programowania  pomiaréw  umozliwiaja  kompletne
wykonanie pomiaréw przekaznika w czasie kilkunastu
sekund, jesli sprawdzana jest poprawno$¢ dziatania
przekaznika, lub kilkudziesigciu sekund w przypadku
pomiaréw  wigkszosci  najwazniejszych  parametréw.
Urzadzenie od kilku lat jest stosowane do pomiardéw
sprawdzajacych przez producenta przekaznikéw firme
RELPOL S.A. w Zarach.
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