Homérsékletmérés nagyfesziiltségi kornyezetben
El6zmények

A homérsékletmérésnek szamtalan formdajat fejlesztette ki az ipar kutatasi és
mindségellendrzési célokra, am az e-mobilitds tovabbi fejlesztéseket tesz sziikségesse,
amelynek egyik eredménye az FBG (Fiber Bragg Grating) technologian alapulé imc
CANSASfdx-FBG-T8 modul, melyet ez a cikk mutat be.

A modul fejlesztését egyik stratégiai partneriink kérésére inditottuk el, egylittmiikodésben a
szaloptikai méréstechnoldgiaban jartas fos4X GmbH-val. Az 4j mérési modszer kidolgozasara
azért volt sziikség, mert a partneriink altal fejlesztett alland6 mdgneses szinkrongépek
¢lettartama erdsen fligg a belsé homérsekletektdl, amelyet a motor tekercselésében kell mérniiik
a prototipustesztek soran. Probalkoztak klasszikus héelemes méréssel (K és T tipusokkal), de
tobb probléma is felmeriilt, amelyet a technologiabol adédoan nem tudtak kikiiszobdlni:

e A hajtas invertere altal keltett elektromagneses zaj nagysdgrendekkel nagyobb volt,
mint a hdelemek jele (50 mV zajszint a 40 uV / °C jelszinttel szemben), ezért a mérési
eredmények nem voltak értékelhetdek.

e A rendszer nagyfesziiltségli, ezért nagyszigetelésii hdelemek voltak sziikségesek,
amelyek kabelei vastagok és nehezen kezelhetdek.

o Hidba rendelkeznek szigetelt kabelekkel a hdéelemek, a galvanikus levalasztds nem
teljes, ezért a mérérendszer érintésvédelmi szempontbdl nagyfesziiltséglinek szamit,
amely tovabbi munkavédelmi kérdéseket vet fel.

Ezek a problémak a hdmérséklet elektromos uton torténd mérésébdl adodtak, ezért mertilt fel
az Otlet, hogy mas elven, optikai ton kellene a hdmérsékletet mérhetévé tenni. Erre a célra
azonban az FBG technoldgia mar kordbban megoldast talalt, vagyis "csak" alkalmazas
specifikus FBG modult kellett létrehoznunk, amely konnyen integralhaté a mar rendelkezésre
allo tesztpad automatizalési rendszerbe.

imc CANSASTdx-FBG-T8 - Bragg-racs technologian alapulé mérémodul

A technologiat Bragg angol fizikusokrol (apa William
Henry Bragg és fia William Lawrence Bragg)
nevezték el. Az imc altal szabadalmaztatott FBG
érzeékelOkialakitds  egy-torésmutatoju  fényvezetd
szalra alapszik (single-mode optic fiber), amelybe egy
=] 4 optikai Bragg-racsot égetnek. Ezt a szalat egy
— rendkiviil vékony iiveg kapillaris hazba integraljak,
amelynek atmérdje kisebb, mint 1 mm, ezért rendkiviil
gyorsan reagal a hdmérsékletvaltozasra és a legkisebb

helyekre is beépithetd.

1. dbra FBG érzékels

Az érzékelot tartalmazd optikai szalba fehérfényt
bocsdjt a mérémodul, amelynek csak adott hullamhosszusagii komponensét veri vissza a
szliroként ¢€s tikorként miikodd Bragg-racs. A visszaverddd fény hullamhossza a récs
elemeinek egymastol mért tavolsagatol fligg, amely hémérséklet hatdsara megvaltozik az
iivegszal hotagulasanak koszonhetéen. Az iivegszal nytlasa és a hdomérsékletvaltozas
kapcsolata egy karakterisztikus polinommal irhaté le. Az imc altal forgalmazott érzékeldk
kiilon kalibracioval és a miiszer konfiguracioja soran az imc CANSAS szoftverbe importalhato
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karakterisztikus polinommal rendelkeznek. A karakterisztikus polinom egyiitthatéit digitalisan
kiildjiik meg tligyfeleinknek a kalibraciés bizonyitvannyal egyiitt.
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2. dbra FBG érzékeld elvi miikédése
A mérokartya tulajdonsagai

A mérokartyat az imc CANSAS platformon valésitottuk meg, amelynek 1ényege, hogy analog
bemenetek jeleit CAN busz interfészen tovabbitja.

A szaloptikai imc CANSASfdx-FBG-T8 CAN busz kimenetii mérémodul biztonsagosabba és
egyszerlibbé teszi a homérsékletmérést nagyfesziiltségii kornyezetben. Az optikai miikodési
elvnek koszonhetden a mérési pont és a miiszer galvanikusan le van valasztva, ami
érintésvédelmi szempontbol teljes biztonsagot kinal. A 8 db bemenethez csatlakoztatott
specidlis FBG érzékeldk barmilyen fesziiltségszintli pontra felhelyezhetdek.

3. Gbra imc CANSASflex-FBG-T8
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A technologia annyiban hasonlit a hdelemes megoldasokhoz, hogy az érzékeldnek érintkeznie
kell a mért feliilettel. Az érzékeld szabad allapotban torékeny, ezért ajanlott a feliiletre torténd
ragasztasa, amelyhez az adott anyagnak és miikodési koriilményeknek megfeleld ragasztot kell
vélasztani. Altalanossagban javasoljuk az epoxi alapt ragasztokat (pl.: EpoTek 920/ T7110-38
/ T905BN-4 vagy hasonlok).

Hogyan érdemes az érzékelot egy villanymotor tekercselésébe beépiteni?

Villanymotor tekercselésében végzett mérésekhez az xxs méretii (0,5 mm atmérdji) érzékeld
hasznalatat javasoljuk, ugyanis reakcidideje joval alacsonyabb, 0,2 s. Az érzékeld merev
iivegkapillarisat a tekercselés vezetékeinek iranyaval parhuzamosan kell beépiteni, mert igy
kevesebb a mechanikai fesziiltség és csokken annak a lehetdsége, hogy a rézvezetékek
megsértsék vagy elvagjak az érzékelo tivegszalvezetékét. Amennyiben az érzékeld athelyezése
sziikséges, el0szor gy6z0djon meg arrdl, hogy a szenzor "kiszabadult" a ragasztobol vagy egyéb
rogzitésbol €s csak ezt kdvetden, kiilonds Ovatossaggal hiuzza ki a vezetéket. Ez azért fontos,
mert a homérséklet hatdsara az érzékel6 megnyulik, amely a Bragg-racs elemeinek
elmozdulésat eredményezi. Az elmozdult racsszerkezet altal visszavert fény hulldmhossza
aranyos a mérési pont hdmérsékletével.

Miiszaki paraméterek:

o 8 db galvanikusan levalasztott, optikai hdmérsékletmérd csatorna

e Hoémérsékletmérés: -40°C... +190°C (miikodoképes max. 220°C)

e 1 kHz mintavételi frekvencia / 100 Hz jelsavszélesség

o Valaszidd: 0.5 mm érzékel6 atméro esetén: 0.2 s, 1.5 mm érzékeld atméro esetén: 1.5 s
o Pontossag: +/- 3 C°

o CAN busz kimenet

o Tapfesziiltség 10-50 Vdc

A modul az ingyenes imc CANSAS szoftverrel konfiguralhatdé egy USB/CAN adapteren
keresztiil. A szoftver lehetdséget biztosit a hdmérsékletmérd csatornak és a CAN busz interfész
beallitdsainak moddositdsara, mentésére, exportalasara, illetve késdbbi importaldsira *.dbc
formatumban.

Meérési pontossag:

Mérési bizonytalansag / tolerancia sav

4 +1° C,Drift/Elkiszas a mikdési h6mérsékleten”

Hajlitas, razkédas, stb.

+3° C s
Jellemz6 érték 1.5° C
-3° C
Megjelenitett érték

»Ismételhetéségi hiba (polarizacio)”

- Drift/Elkaszas

Abszolut pontossag, drift/elkiszas és ismételhetdségi hiba grafikus értelmezése

4. Gbra imc CANSASflex-FBG-T8 mérési hibahatdrai
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Az FBG-T8 modul lehetdvé teszi a mérést olyan helyeken, ahol eddig erre nem volt biztonsagos
megoldas, azonban a technologiabol adoddan mérési bizonytalansdga magas, +/- 3°C. A modul
mérési bizonytalansaganak f6 komponensei az ismételhetdségi hiba és a drift. Ezért a magas
bizonytalansagért a parazita polarizacid jelensége a felelds, amely mozgatas, razkodas és az
iivegszal hajlitasa kdzben 1éphet fel. A jel latvanyosan odébb ugorhat, de annak mértékét
az adatlapon szerepl6 +/- 3°C mar tartalmazza, tovabbi bizonytalansagot nem vezet be a
mérésbe. A jelenség elkeriilése érdekében érdemes az iivegszalat megfeleléen rogziteni
ragasztoszalaggal (pl. "Duct Tape™).

Modul elonvei:

- Biztonsagos: teljes galvanikus levélasztdsnak koszonhetéen a mérérendszer nem
tekinthetd a nagyfesziiltségli rendszer részének

- Elektromagneses zavarokkal szemben immunis

- Hajlékony optikai kabel, konnyen kezelhet6 kis kabelkeresztmetszetek

- Alkalmas villanymotor tekercselésekben végzett mérésekre

- Felhasznalobarat szoftverfeliilet

- A CAN busz interfésznek kdszonhetden kdnnyen integralhaté mas rendszerekbe

Komplett mérérendszer imc eszkozokbol

Az imc CANSASfdx-FBG-T8 modul hazkialakitasa lehetdvé teszi, hogy egyéb CANSAS
modulokkal, illetve imc BUSDAQflex adatgyiijté rendszerrekkel Osszeépitsiik. Az imc
BUSDAQflex rendszerrel 6nalld, PC fiiggetlen mérések valosithatoak meg, amelyek soran az
adatok hal6zati meghajtora vagy a cseré¢lhetd CF kartyara menthetoek.
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5. gbra imc BUSDAQflex és imc CANSASflex modulok ésszeépitve

A imc BUSDAQflex rendszert imc STUDIO szoftverrel hasznalva egyéni felhasznaloi feliiletet
hozhatunk I1étre, illetve automatizalhatjuk a tesztfolyamatot az adatgyiijtéstol a jelentések
elkészitéséig. Az Imc STUDIO mas méréstechnikai platformokkal szemben konnyen
hasznalhato és gyorsan tanulhatd. A szoftver programozas nélkiil, "drag&drop" modszerrel
személyre szabhatd, de nem korlatozza a felhasznalot, igény esetén C# és imc FAMOS
szkriptekkel kiegészithetd.
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6. dbra imc STUDIO meérdszoftver HMI
Osszegzés

Bar az imc_ CANSASTdx-FBG-T8 modult eredetileg villanymotor tekercselésekben végzett
melegedés mérésekhez fejlesztettiik ki, de az eszkdoz emellett barmilyen nagyfesziiltségi
komponens melegedés vizsgalatara alkalmas - inverter vagy elektromos csatlakozok -, illetve
robbanasveszélyes kornyezetben is alkalmazhat6.

Ez a modul egy tipikus példa arra, hogyan 6sztonzi egy ipari igény a méréstechnikai cégeket az
innovéaciora és uj technoldgiak megismerésére, illetve azt is jol mutatja, mennyire rugalmas az
imc Test & Measurement GmbH, ha az tigyfelek igényeinek kiszolgalasardl van szo.

Tovabbi informacidk és a modul adatlapja elérhetd a honlapunkon.

Kapcsolat:

- imc Test & Measurement GmbH Magyarorszagi Kereskedelmi Képviselet
Nardai Gergely
+ 36 30 966 68 16
gergely.nardai@imc-tm.de
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