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S t r e s z c z e n i e  
 

W  r e f e r a c ie  p r z e d s t a w io n o  r o z w ią z a n ia  t e c h n ic z n e  u r z ą d z e n ia  p o m ia r o w o -
s t e r u j ą c e g o  p r z e z n a c z o n e g o  d o  p r z e p r o w a d z a n ia  p r ó b y  t r w a ł o ś c i ł ą c z e -
n io w e j  p r z e k a ź n ik ó w  e l e k t r o m a g n e t y c z n y c h ,  p o d c z a s  k t ó r e j  w y s t ę p u j e  
k o n ie c z n o ś ć  w y k o n a n ia  p o m ia r u  w ie l u  p a r a m e t r ó w  p r a c y  p r z e k a ź n ik a :  
n a p ię c ia  s t e r o w a n ia  c e w k i,  r e z y s t a n c j i c e w k i,  n a p ię ć  w y s t ę p u j ą c y c h  n a  
z e s t y k a c h ,  p r ą d u  p ł y n ą c e g o  p r z e z  z e s t y k ,  r e z y s t a n c j i s t y k ó w  o r a z  t e m p e r a -
t u r y  o t o c z e n ia .  U r z ą d z e n ie  z r e a l iz o w a n o  j a k o  m o d u ł o w y  s y s t e m  w ie l o -
k o m p u t e r o w y ,  w  k t ó r y m  f u n k c j e  p o m ia r o w o -s t e r u j ą c e  s ą  w y k o n y w a n e  
p r z e z  m ik r o k o n w e r t e r y  f ir m y  An a l o g  D e v ic e s .  
 
T h e M ea s u remen t  Sy s t em F or C a rry   T h rou g h  
En du ra n c e  T es t  of  El ec t roma g n et ic  R el a y s  

 
A b s t r a c t  

 
T h e  p r o d u c e r s  o f  e l e k t r o m a g n e t ic  r e l a y s  h a v e  t o  s p e c if y  e x p e c t e d  l if e  o f  
a n y  t y p e  r e l a y .  I n  t h e  p a p e r ,  t h e  m e a s u r e m e n t  s y s t e m  f o r  c a r r y  t h r o u g h  
e n d u r a n c e  t e s t  o f  e l e c t r o m a g n e t ic  r e l a y s  is  p r e s e n t e d .  D u r in g  t e s t  a r e  
m e a s u r e d  r e l a y  p a r a m e t e r s :  c o il  v o l t a g e ,  c o il  r e s is t a n c e ,  v o l t a g e s  o n  t h e  
c o n t a c t s ,  c o n t a c t  c u r r e n t ,  c o n t a c t  r e s is t a n c e ,  t h r e e  p h a s e  s u p p l y  v o l t a g e s  
a n d  a m b ie n t  t e m p e r a t u r e  t o o .  T h e  a p p l ia n c e  w a s  b u il t  a s  a  m o d u l a r   
m u l t ic o m p u t e r  s y s t e m  b a s e d  o n  An a l o g  D e v ic e s  m ic r o c o n v e r t e r s  AD u C  
8 3 1 ,  c o n t o l l e d  b y  in d u s t r ia l  s in g l e  b o a r d  PC  c o m p u t e r .  
 
1 .  Ws t ę p  
 
Pr z ek aź nik i el ek t r om ag net yc z ne w d al s z ym  c ią g u  s ą  el em ent a-

m i c h ęt nie s t os owanym i w wiel u  u r z ą d z eniac h  au t om at yk i p r z e-
m ys ł owej ,  p onieważ  ic h  z al et y ( s ep ar ac j a g al wanic z na,  z d ol noś ć  
d o p r z eł ą c z ania p r ą d ó w s t ał yc h  i p r z em iennyc h ,  p r z eł ą c z anie 
p r ą d ó w o m ał yc h  war t oś c iac h ,  ł at we s t er owanie or az  nis k i k os z t )  
p r ed es t ynu j ą  j e d o wiel u  z as t os owań .  Znac z ą c y wp ł yw na p ar am e-
t r y niez awod noś c iowe p r z ek aź nik a m aj ą  wł aś c iwoś c i m at er iał ó w 
k ons t r u k c yj nyc h  p r z ek aź nik a,  z wł as z c z a m at er iał y,  z  k t ó r yc h  s ą  
wyk onane z es t yk i.  J ed nym  z  p od s t awowyc h  p ar am et r ó w p r z ek aź -
nik a [ 1 ]  w t ym  z ak r es ie j es t  t r wał oś ć  ł ą c z eniowa,  ok r eś l ana j ak o 
l ic z b a z ad z iał ań  p r z ek aź nik a p r z y ok r eś l onej  c z ęs t ot l iwoś c i c yk l i 
ł ą c z eniowyc h ,  nap ięc iu  i p r ą d z ie ob c ią ż enia,  r od z aj u  p r ą d u  ( s t ał y 
l u b  z m ienny) ,  a t ak ż e c h ar ak t er u  ob c ią ż enia ( r ez ys t anc yj ne,  in-
d u k c yj ne,  p oj em noś c iowe) .  K aż d a z m iana k ons t r u k c j i p r z ek aź ni-
k a l u b  m at er iał ó w s k ł ad aj ą c yc h  s ię na z es t yk i m a wp ł yw na t r wa-
ł oś ć  ł ą c z eniową ,  d l at eg o p r od u c enc i p r z ek aź nik ó w m u s z ą  na 
b ież ą c o k ont r ol ować  t en p ar am et r .  Pr z ep r owad z anie p r ó b y t r wał o-
ś c i ł ą c z eniowej  j es t  b ar d z o c z as oc h ł onne,  p r z y c z ym  m u s z ą  b yć  
r ej es t r owane ws z ys t k ie,  nawet  p oj ed ync z e b ł ęd y z ad z iał ania 
p r z ek aź nik a.  W  c el u  wyel im inowania p r z yp ad k owyc h  b ł ęd ó w  
i u z ys k ania wiar yg od nyc h  wynik ó w b ad ań  nal eż y s p r awd z ać  k il k a 
p r z ek aź nik ó w j ed noc z eś nie,  a w p r z ek aź nik ac h  wiel oz es t yk owyc h  
t ak ż e ws z ys t k ie z es t yk i.  Pr z ep r owad z anie p r ó b y t r wał oś c i ł ą c z e-
niowej  j es t  r eal iz owane p op r z ez  p od anie na c ewk ę p r z ek aź nik a 
nap ięc ia o ok r eś l onej  war t oś c i ( wł ą c z enie p r z ek aź nik a) ,  a nas t ęp -
nie wył ą c z enie nap ięc ia ( wył ą c z enie p r z ek aź nik a) .  C z as y z ał ą c z e-

nia i wył ą c z enia p r z ek aź nik a z wyk l e s ą  t ak ie s am e,  a c z ęs t ot l i-
woś ć  c yk l i j es t  d ob ier ana s t os ownie d o j eg o t yp u .  Pop r awnoś ć  
p r ac y p r z ek aź nik a j es t  oc eniana na p od s t awie p om iar ó w nap ięć   
i p r ą d ó w wys t ęp u j ą c yc h  na p os z c z eg ó l nyc h  z es t yk ac h  w f az ie 
wł ą c z enia i wył ą c z enia p r z ek aź nik a.  Po z ak oń c z eniu  b ad ań  m u s i 
b yć  s p or z ą d z ony s z c z eg ó ł owy r ap or t  z  b ad ań .  Pr os t y s p os ó b  
p r z ep r owad z ania p r ó b y t r wał oś c i ł ą c z eniowej  wym ag a j ed nak  
z as t os owania z ł oż oneg o u r z ą d z enia,  g d yż  w s t os u nk owo k r ó t k im  
c z as ie p oj ed ync z eg o c yk l u  nal eż y z m ier z yć  wiel e nap ięć  i p r ą -
d ó w,  d l at eg o na z am ó wienie p r od u c ent a p r z ek aź nik ó w z b u d owa-
no od p owied nie u r z ą d z enie d o p r z ep r owad z ania p r ó b y t r wał oś c i 
ł ą c z eniowej  p r z ek aź nik ó w ( r ys .  1 ) .  
 

  
R y s .  1 .   W y g l ą d  u r z ą d z e n i a  d o p r z e p r ow a d z a n i a  p r ó b y  t r w a ł oś c i  ł ą c z e n i ow e j  

p r z e k a ź n i k ó w  ( b e z  os ł on y  c z oł ow e j )  
F i g .  1 .   F r on t  v i e w  of  t h e  a p p l i a n c e  f or  c a r r y  t h r ou g h  e n d u r a n c e  t e s t  of  e l e c t r om a g -

n e t i c  r e l a y s  ( w i t h ou t  f r on t  s h i e l d )  
 
2 .  P ods t a w ow e p a ra met ry  t ec h n ic zn e  

u rządzen ia  
 

U r z ą d z enie c h ar ak t er yz u j e s ię nas t ęp u j ą c ym i p ar am et r am i:    
• ob c ią ż enie z es t yk ó w:  p r ą d :  1  ÷ 3 0  A ,  nap ięc ie 1 50  ÷ 3 0 0  V  A C ,  
50  H z ,   

• c z ęs t oś ć  ł ą c z eń :  od  1 2 0  d o 7 2 0 0  c yk l i na g od z inę,  
• l ic z b a b ad anyc h  z es t yk ó w:  m ak s ym al nie 1 2 ,  
• l ic z b a b ad anyc h  p r z ek aź nik ó w:  m ak s ym al nie 1 2 ,  
• t yp  z es t yk ó w:  z wier ne,  r oz wier ne,  p r z eł ą c z ne,  
• wyp eł nienie c yk l u  r eg u l owane,  m oż l iwoś ć  wyb or u  c z as ó w 
z ał ą c z enia i wył ą c z enia c ewek  p r z ek aź nik ó w,  m ak s ym al ny c z as  
z ał ą c z enia l u b  wył ą c z enia - 1 5 s ek u nd ,  m inim al ny c z as  z ał ą -
c z enia l u b  wył ą c z enia - 2 0 0  m il is ek u nd ,  

• m oż l iwoś ć  ok r eś l enia p oc z ą t k u  c yk l u  p om iar oweg o w 1 / 3 ,  1 / 2  
l u b  2 / 3  ok r es u  c yk l u  ł ą c z enioweg o,  

• nap ięc ie c ewek  b ad anyc h  p r z ek aź nik ó w:  5÷ 2 4 0  V A C  ( c z ęs t o-
t l iwoś ć  50  l u b  6 0  H z )  or az  5÷ 2 4 0  V D C ,   

• niep ewnoś ć  u s t awienia nap ięc ia na c ewk ac h  ± 2  % ,   
• m oc  u k ł ad u  s t er u j ą c eg o p oj ed ync z ą  c ewk ą  b ad aneg o p r z ek aź -
nik a 5 W  ( 5 V A ) ,  

• z ał ą c z anie c ewek  p r z ek aź nik ó w nies ync h r onic z ne z  c z ęs t ot l i-
woś c ią  s iec i z as il aj ą c ej ,  z  p s eu d ol os owym i c z as am i op ó ź nienia 
z ał ą c z enia i wył ą c z enia p os z c z eg ó l nyc h  p r z ek aź nik ó w,   

• W  t r ak c ie p r ó b y m ier z one l u b  k ont r ol owane s ą :  
- p r ą d  p ł yną c y p r z ez  z es t yk  ( niep ewnoś ć  p om iar u  ± 2 % ) ,  
- s p ad ek  nap ięc ia na z es t yk u  ( niep ewnoś ć  p om iar u  ± 2 % ) ,  
- nap ięc ie na c ewc e p r z ek aź nik a ( niep ewnoś ć  p om iar u  ± 2 % ) ,  
- nap ięc ia z as il ania ob wod ó w ob c ią ż enia ( niep ewnoś ć  p om iar u  

± 2 % ) ,  
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- rezy s t ancj a s t y k ó w  p odczas  k aż deg o cy k l u ł ączeniow eg o,  
zak res  p om iarow y  rezy s t ancj i s t y k ó w  od 1  m Ω do 1  Ω  roz-
dziel czoś ć  p om iaru 0 . 1  m Ω  niep ew noś ć  p om iaru rezy s t ancj i 
s t y k ó w  ± 1 0 % ,  

- t em p erat ura ot oczenia urządzenia ( niep ew noś ć  p om iaru ±1 ° C ) .  
 
3. S c h e m a t  s t r u k t u r a l n y  u r z ą d z e n i a  
 
S t ruk t urę urządzenia do p rzep row adzania p ró b y  t rw ał oś ci ł ą-

czeniow ej  p rzek aź nik ó w  p rzeds t aw iono na ry s .  2 .  Z as adniczą 
częś ć  urządzenia s t anow ią M I K RO K O M P U T E R S T E RU J ĄC Y  
oraz K A RT Y  S T E RU J ĄC O -P O M I A RO W E ,  dl a k t ó ry ch  s y g nał y  
p om iarow e z zes t y k ó w  p rzek aź nik a s ą p rzet w arzane p rzez t rans -
f orm at ory  i p rzek ł adnik  p rądow y .  M ik rok om p ut er s t eruj ący   
( ry s .  3 )  real izuj e p ods t aw ow e f unk cj e urządzenia:  int erf ej s  uż y t -
k ow nik a,  p rog ram ow anie i s t erow anie m oduł ó w  w y k onaw czy ch ,  
p om iar nap ięć  ob ciąż al nik ó w  i nap ięcia zas il ania,  p om iar t em p era-
t ury  ot oczenia,  s p orządzanie rap ort ó w  i p rot ok ó ł u b adań .   
 

MIKROKOMPUTER STERUJĄCY

KARTA STERUJĄCO -
P OM I AROW A N R 1

KARTA STERUJĄCO -
P OM I AROW A N R 1 2

Z ACI SKI  Ł ĄCZ EN I OW E N A P Ł Y CI E CZ OŁ OW EJ I  TY L N EJ

TRAN SF ORM ATORY  I
P RZ EKŁ AD N I K P RĄD OW Y

TRAN SF ORM ATORY  I
P RZ EKŁ AD N I K P RĄD OW Y

  
R y s .  2 .   S c h ema t  s t ru k t u ra l n y  u rz ąd z en i a  d o  p rz ep ro w a d z a n i a  p ró b y  t rw a ł o ś c i  

ł ąc z en i o w ej  
F i g .  2 .   S t ru c t u re d i a g ra m o f  s y s t em f o r c a rry  t h ro u g h  en d u ra n c e t es t   
 

PRZEMYSŁOWY MIKROKOMPUTER PC

UKŁAD DO POMIARU
T E MPE RAT URY
OT OC Z E N  IA

PRZ E T W ORN IK A/ C

T RAN S F ORMAT ORY
N APIĘ C IOW E

KL AW IAT URA MON IT OR

G E N E RAT OR
S T ROB U

PRÓ B KOW AN IA
IN T E RF E J S

KOMUN IKAC Y J N Y

N APIĘ C IA Z AS IL AN IA
OB C IĄ Ż AL N IKÓ W

N APIĘ C IE  Z AS IL AN IA

  
R y s .  3 .   S c h ema t  s t ru k t u ra l n y  mi k ro k o mp u t era  s t eru j ąc eg o  
F i g .  3 .   S t ru c t u ra l  d i a g ra m o f  a  c o n t ro l l i n g  mi c ro c o mp u t er 
 
M ik rok om p ut er s t eruj ący  zreal izow ano w  op arciu o j ednop ł y t k o-
w y  p rzem y s ł ow y  k om p ut er t y p u P C  A T X  w raz z odp ow iednim i 
urządzeniam i p ery f ery j ny m i.  K om unik acj a m iędzy  m ik rok om p u-
t erem  a k art am i s t eruj ąco-p om iarow y m i odb y w a s ię za p oś rednic-
t w em  s y nch roniczneg o int erf ej s u w  s t andardzie RS  4 8 5 ,  k t ó ry  
zap ew nia odp ow iednią odp ornoś ć  na s il ne zak ł ó cenia el ek t rom a-
g net y czne w y s t ęp uj ące w  ot oczeniu urządzenia.  W  s k ł ad urządze-
nia w ch odzi 1 2  ident y czny ch  k art  s t eruj ąco-p om iarow y ch  ( ry s .  4 ) .  
Z adaniem  k aż dej  k art y  j es t  g enerow anie i p om iar nap ięcia i p rądu 
zas il ania cew k i b adaneg o p rzek aź nik a oraz p om iar p rądu i nap ięć  
na zes t y k ach  b adaneg o p rzek aź nik a.  P om iar rezy s t ancj i cew k i 
p rzek aź nik a j es t  m ierzony  p oś rednio m et odą t ech niczną.  Z e 
w zg l ędu na m ał e w art oś ci rezy s t ancj i s t y k u,  m ierzone w  t rak cie 
p rzep row adzania p ró b y  t rw ał oś ci ł ączeniow ej ,  p om iar t en j es t  
real izow any  p oś rednio w  uk ł adzie czt erozacis k ow y m  z zas t os o-
w aniem  w zm acniacza p om iarow eg o do p om iaru s p adk u nap ięcia 

na zes t y k u i p rzet w ornik a p rądu na nap ięcie.  P ods t aw ow y m  uk ł a-
dem  k art y  s t eruj ąco-p om iarow ej  j es t  m ik rok onw ert er A D uC  8 3 1  
f irm y  A nal og  D ev ices .   Z aw art y  w  s t ruk t urze m ik rok onw ert era  
1 2  b it ow y  p rzet w ornik  A / C  p ozw ol ił  na p om iar w art oś ci s k ut ecz-
nej  nap ięcia p rzem ienneg o na p ods t aw ie p ró b ek  s y g nał u m ierzo-
neg o zeb rany ch  s y nch ronicznie z s iecią.  D uż a l iczb a w ej ś ć  m ul t i-
p l ek s era p rzet w ornik a A / C  p ozw al a na p om iar nap ięć ,  uzy s k any ch  
w  uk ł adach  anal og ow y ch  p rzet w ornik ó w  odp ow iednich  w iel k oś ci 
m ierzony ch  na zes t y k ach  b adaneg o p rzek aź nik a.  T ak ż e zaw art e  
w  s t ruk t urze m ik rok onw ert era dw a 1 2  b it ow e p rzet w ornik i C / A  
znal azł y  zas t os ow anie.  P rzet w ornik  C / A  # 1  s ł uż y  do g enerow ania 
nap ięcia s inus oidal nie zm ienneg o o częs t ot l iw oś ci 5 0  H z l ub   
6 0  H z ( s t os ow nie do częs t ot l iw oś ci nap ięcia zas il ania cew k i na 
nap ięcie p rzem ienne) ,  s y nt ezow aneg o na p ods t aw ie p ró b ek  s y g na-
ł u zap am ięt any ch  w  p am ięci m ik rok onw ert era.  N a w y j ś ciu p rze-
t w ornik a s y g nał u p rzem ienneg o znaj duj e s ię 1 2  b it ow y  m noż ący  
p rzet w ornik  C / A ,  p ozw al aj ący  na reg ul acj ę am p l it udy  nap ięcia 
w zm acniacza w y j ś ciow eg o,  s ł uż ąceg o do w y t w arzania nap ięcia 
zas il ania cew k i b adaneg o p rzek aź nik a na p rąd p rzem ienny .  S t ał e 
nap ięcie w y j ś ciow e do zas il ania  cew ek  p rzek aź nik ó w  na nap ięcie 
s t ał e j es t  uzy s k iw ane w  s t ab il izat orze nap ięcia,  zas il any m  p rzez 
w zm acniacz w y t w arzaj ący  nap ięcie p rzem ienne.  D o us t al enia 
odp ow iednieg o nap ięcia w y j ś ciow eg o s ł uż y  p rzet w ornik  C / A  # 2  
m ik rok onw ert era,  w y t w arzaj ący  nap ięcie odnies ienia V REF dl a 
s t ab il izat ora.   
 

FILTR I TŁUMIK SYGNAŁU
Z ASILANIA C E W KI

INTE RFE J SKO MUNIKAC YJ NY

W Z MAC NIAC Z  MO C Y

STAB ILIZ ATO R NAP IĘ C IA
D C

Kl u c z  AC

Kl u c z  D C

D o  m i k r o k o m p u t e r as t e r u j ą c e g o

UKŁAD Y D O  P O MIARU
NAP IĘ Ć  I P RĄ D U

D o  t r a n s f o r m a t o r ó w  i
p r z e k ł a d n i k a

MIKRO KO MP UTE R J E D NO UKŁAD O W Y
( MIKRO KO NW E RTE R AD u C  8 3 1 )

A/ C

D o  z a c i s k ó w  c e w k i

C / A # 2C / A # 1

V �����

  
R y s .  4 .   S c h ema t  s t ru k t u ra l n y  k a rt y  s t eru j ąc o -p o mi a ro w ej   
F i g .  4 .   S t ru c t u ra l  d i a g ra m o f  a  c o n t ro l  a n d  mea s u remen t  u n i t  
 
4 . P o d s u m o w a n i e  
 
O p is any  w y ż ej  s y s t em  p om iarow y  do p rzep row adzania p ró b y  

t rw ał oś ci ł ączeniow ej  j es t  s t os ow any  do b adań  p rzez p roducent a 
p rzek aź nik ó w .  N ow oczes ne el em ent y  el ek t roniczne p ozw ol ił y  na 
real izacj ę urządzenia p racuj ąceg o b ardzo s t ab il nie i b ezaw ary j nie 
w  w arunk ach  p rzem y s ł ow y ch .  M oż l iw oś ć  p rzep row adzania p ró b y  
dl a w iel u p rzek aź nik ó w  j ednocześ nie p ozw al a na w iary g odną 
ocenę t rw ał oś ci p rzek aź nik ó w .  O p ró cz rozw iązań  s p rzęt ow y ch  
is t ot ne dl a p racy  urządzenia j es t  op rog ram ow anie,  real izuj ące 
f unk cj e s t erow ania i p om iaró w .  Z e w zg l ędu na duż ą l iczb ę op era-
cj i  w y k ony w any ch  p rzez s y s t em  i k oniecznoś ć  p racy  w  czas ie 
rzeczy w is t y m  nal eż ał o s t arannie zap roj ek t ow ać  al g ory t m y  p rze-
t w arzania inf orm acj i w  s y s t em ie.  
 
5 . L i t e r a t u r a  
 
[ 1 ]  Pr z e k a ź n i k i  e l e k t r o m a g n e t y c z n e .  Ka t a l o g  2 0 0 5 / 2 0 0 6 R E L PO L  S . A.  
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Artykuł recenzowany 


