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Tyon toimeksiantajana oli Powernet Oy. Yritys kehittdaa seka toimittaa asiakas- ja
projektikohtaisia ratkaisuja vaativiin tehol&ahdesovelluksiin. Opinnaytetyon kasittelee
tuotekehitysprojektina suunnitellun ja valmistettavan teholahteen testaamista. Tuot-
teen testausjarjestelmaan sovittamista varten suunniteltiin tuotekohtainen tes-
tausadapteri.

Lopputuotteen tulee tayttaa sille maaritellyt ominaisuudet. Valmistajan kannalta
laatu merkitsee tuotteen kykya tayttad yleiset vaatimukset, mutta myos erityisesti
asiakkaan toiveet. Visuaalisen tarkistamisen lisaksi lahes ainoa tapa varmistaa, etta
tuotannossa tuote on koottu oikein ja oikeista osista, on tehda toiminnallinen tes-
taus, jolla valmistaja voi osoittaa ominaisuuksien ja vaatimuksien tayttymisen. Toi-
minnallisessa testissa testattava tuote liitetaén testausjarjestelmaéan adapterin liitin-
rajapinnan kautta. Rajapinnat ovat liitoksia ja johtimia, joissa resistanssi vastustaa
sahkon kulkua aiheuttaen tehohavion riippuen lapikulkevan virran suuruudesta. Te-
hoh&vio ilmenee liitoksissa ja johtimissa lampenemisena.

Tuotekohtaisen testausadapterin suunnittelussa tutkittiin tuotteen ja adapterin raja-
pintaa ja valittiin liittimet. Adapterin mekaniikkaan sijoitetut ja piirilevyyn kiinnitetyt
liittimet suunniteltiin lohkomaisen, muovi- ja metallimateriaaleista koostuvan, kerros-
rakenteen sisaan. Mekaniikan suunnitteluun kuului lineaarijohteilla liukuva tuo-
tealustakelkka ja kelkan pohjalevy. Teholahteen kohdistamisen parantamiseksi tes-
tausalustaansa tehtiin muutos tuotteeseen. Kayttéonoton jalkeen tulisi testausjar-
jestelman, johon myds testausadapteri osana kuuluu, toistokykya seurata jarjestel-
mallisesti sdanndllisin valiajoin.
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The sponsor of the thesis work is Powernet Oy based in Vantaa, Finland. The Com-
pany develops and delivers custom design and project based solutions for demand-
ing power conversion applications. The thesis consists of the testing of a power sup-
ply designed and manufactured in a product development project. A product specific
testing adapter was designed to adjust the product into the testing system.

The product should fulfil the characteristics defined for it. From the manufacturers’
point of view, quality not only means the product’s ability to fulfil general require-
ments, but especially the customer expectations and needs. In addition to visual
checking, almost the only way to guarantee the correct assembly of a product in a
production line is to execute a functional test. It also enables the manufacturer to
certify that the product fulfils the requirements. In a functional test, the product under
test is connected to the testing system via the adapter’s connector interface. Elec-
trical resistance in contacting interfaces of joints and wires cause a power dissipa-
tion that is depending on current and the outcome is temperature.

In planning the product specific testing adapter, both the product’s and the adapter’s
interfaces were examined, and the joints were chosen. The joints placed in the
adapter’s mechanics and attached in a printed circuit board were designed into a
block-type layered structure consisting of plastic and metal materials. The tested
supporting plate and its body sliding on linear guides were a part of the mechanic’s
design. A change was made in the product to improve the product alignment. The
fidelity of the testing system, which the testing adapter is a part of, should be moni-
tored regularly after the product implementation.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Adapteri

Kalibrointi

Anodisointi

Kuormaregulointi

CAD

CAM

Standardi

NTC-vastus

Sovituslaite, joka mahdollistaa kahden tai useamman eri-
tyyppisen komponentin, liittimen tai eri tekniikkaa kaytta-

van laitteen liittdmisen toisiinsa.

Testaus- ja mittauslaitteet on kalibroitava saanndllisesti si-
ten, etta kalibroinnit ovat jaljitettavissa kansallisiin mitta-

normaaleihin.

Kappaleen pintaan kasvatetaan huokoinen ja kova alumii-
nioksidikerros. Anodisoitava esine laitetaan rikkihappoliu-

okseen anodiksi. Katodina toimii puhdas alumiinilevy.

Kytkennan kyky sailyttdd ulostulojannitteensa kuormituk-

sen muuttuessa.

Tietokoneavusteinen suunnittelu. Sisaltdd muun muassa

numeerista laskentaa, 2D-piirtamista ja 3D-mallinnusta.

Kappaleiden tyostossda CAD-mallien geometriatietojen siir-
tamistd yhdessa tyokalujen, koneen ominaisuuksien ja
tyostettavan materiaalin kanssa NC-koodiksi.

Yhteinen menettelytapa toistuvaan toimintaan. Standardit
ovat luonteeltaan suosituksia mutta viranomaiset saattavat
edellyttaa niiden kayttéa. Standardi on kirjallinen julkaisu ja
standardisoinnista huolehtivan viranomaisen, jarjeston tai

muun tunnustetun elimen hyvaksyma.

Lampdtilan kasvaessa NTC-vastuksen resistanssi piene-

nee materiaalista riippuvalla tavalla.



1 JOHDANTO

Tyon toimeksiantajana toimi Powernet Oy. Yritys kehittaa seka toimittaa asiakas- ja
projektikohtaisia ratkaisuja vaativiin teholahdesovelluksiin. Powernet Oy aloitti toi-
mintansa 1990-luvun alussa ja on ollut siita |ahtien asiakkailleen luotettava ja enna-
koiva kumppani, joka tarjoaa tehokkaita ja luotettavia virtalahteita, muuntimia seka

ammatillista teknista tukea niin Suomessa kuin kansainvalisilla markkinoilla.

Tyo késitteli tuotekehitysprojektina asiakkaalle suunniteltavan ja valmistettavan te-
holahteen testaamista. Tavoitteena oli tunnistaa edella mainitun tehol&hteen toimin-
nallisten vaatimuksien tayttavat rajapinnat ja laitteisto sek& suunnitella tuotekohtai-
nen sovituslaite, jaljiempana testausadapteri, joka mahdollistaa tuotteen liittdmisen
testausjarjestelméaan. Testausjarjestelman mittalaitteet, ohjelmistosovellus, testaus-
poydan mekaniikka ja runko olivat tata tyota aloitettaessa olemassa ja kaytdssa
muille tuotteille. Testausadapterin kokoonpanon suunnittelun lahtékohtana oli tuo-
tekohtainen mekaniikka nykyiseen testausjarjestelméaéan. Tyon tuloksia tullaan hyo-
dyntamaan ensisijaisesti taman tyon case-tuotteella tuotekehityksessa ja tuotanto-
testauksessa. Lopputuloksena syntyneen vélineen kaytolla pyritaan jatkuvan hyo-
dyn saavuttamiseen ja osoittamiseen. Ratkaisuja voidaan ottaa kayttoon sellaise-

naan tai soveltaa uusissa tuotekehitysprojekteissa. (Kuvio 1.)

e

e

Kuvio 1. Toteutuksen vaiheet.



2 TESTAAMINEN TUOTTEEN LAADUNTARKKAILUNA

Lopputuotteen tulee tayttaa sille maaritellyt ominaisuudet. Valmistajan kannalta
laatu merkitsee tuotteen kykya tayttaad yleiset vaatimukset, mutta myds erityisesti
asiakkaan toiveet. Yrityksilla on nykyaan hyvin yleisesti kaytdssa laatujarjestelma,
jossa kuvataan yrityksen toimintatavat. Hyvaan toimintatapojen kuvaukseen sisaltyy
tuotteen testaus, mittaus ja analysointi, joilla valmistaja voi osoittaa ominaisuuksien

ja vaatimuksien tayttymisen.

2.1 Toiminnallinen testaaminen

Visuaalisen tarkastuksen lisdksi lahes ainoa tapa varmistaa, ettéa tuotannossa tuote
on koottu oikein ja oikeista osista, on tehda toiminnallinen testaus. Useinkin tuotan-
non viimeisené prosessivaiheena suoritettava automatisoitu toiminnallinen testaa-
minen yksinkertaistaa monia vaiheita sisaltavan testauksen toteuttamista ja nopeut-
taa lapimenoaikaa. Testausjarjestelman kerddma ja tallettama mittaustieto on no-
peasti hyddynnettavissa esimerkiksi myyntipakkaukseen liitettavana testausraport-
tina. Kun testaustulokset talletetaan tuotteen sarjanumerokohtaisesti, on tiedoista
apua mahdollista vika-analyysia tehtaessa. Usean laitteen testaustuloksista voi-

daan koostaa myos tilastollisia analyyseja.

Yha useammin tuotteet ovat sulautettuja jarjestelmia, joissa toimintojen ohjaami-
seen kaytetdaan mikro-ohjainta ja siihen ladattavaa ohjelmaa. Testaamisen vai-
heeksi voidaan sisallyttdd ohjelman siirtaminen tuotteeseen. Myags laitteen asetuk-
sien tekeminen ja kalibrointi, tai oikeammin sanottuna laitteen tekemien mittausten

saataminen nayttamaan oikein, kuuluu testaamiseen.

Monissa tapauksissa hyva toiminnallinen testi, jossa asianmukaisesti kerattyjen tie-
tojen avulla valmistaja voi toimittaa tuotteen suoraan tuotantolinjalta, on perustelta-
vissa jopa huomattavin kustannussaastoin investoinnin takaisinmaksuaikalaskel-
missa. Kun on tarve suurien maarien testaamiseen, yksi strategia on harkita ja valita

toiminnallinen testausjarjestelma, joka tukee tuotteiden rinnakkaista testaamista.
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2.2 Standardit apuna

Tuotteen yleisissd vaatimuksissa viitataan usein standardeihin. Standardit ovat
luonteeltaan suosituksia ja niiden kayttd on periaatteessa vapaaehtoista, mutta vi-
ranomaiset saattavat edellyttéda niiden kayttamista. Standardien mukaan valmistettu
tuote hyvaksytaan kansainvalisille markkinoille, niiden avulla poistetaan kaupan es-
teitd. Standardisoinnin ansioista tuotteet, palvelut ja menetelmét sopivat siihen kayt-
t6on ja niihin olosuhteisiin joihin ne on tarkoitettu. Silla varmistetaan, etté tuotteet ja
jarjestelmat sopivat toisiinsa ja toimivat yhdesséa. Standardeissa maaritellaan myos
ne mittaukset, joilla vaadittavat suureet tulee mitata. Tallaisia ovat esimerkiksi séh-
kokayttoisten laitteiden ja koneiden turvallisuutta koskevat vaatimukset. Standardit
julkaistaan asiakirjoina, joita kuka tahansa voi hankkia ja kayttda. Standardien
kayttd ja hydodyntaminen on maksutonta, mutta hankinta on maksullista. (Standardi
tutuksi 2017.)

Eri maissa standardointia hallinnoivat kansalliset standardointielimet, jotka vahvis-
tavat ja julkaisevat kansallisia standardeja. Suomessa se on Suomen Standardisoi-
misliitto SFS ry. SFS saattaa myds eurooppalaiset standardit vastaaviksi kansalli-

siksi standardeiksi. Eurooppalaisten standardointiorganisaatioita ovat:

— Cenelec, sdhkotekniikan standardit
— ETSI, televiestinnan standardit

— CEN, kaikkien muiden alojen standardit.
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3 MITTALAITTEET JA MITTAUS

Mittausta suunniteltaessa maaritelladn, mitd mitataan ja mitd ominaisuuksia mit-
tauslaitteilta odotetaan. Mittalaitetta valittaessa tulee huolehtia siita, ettd mittauk-
seen kaytettava laite on mahdollisimman sopiva kyseiseen tarkoitukseen. On myds
varmistuttava, ettei itse mittauslaite hairitse mittaustapahtumaa ja aiheuta siten vir-
heellista mittaustulosta. Valintaa ja hankintapaatosta tehtaessa tehdaan vertailuja
omien vaatimuksien ja myyjan antamien tietojen valilla tuotteen ominaisuuksista.
Joskus on syytad pyytaa myyjalta laitteen esittelyd tai mahdollista koekayttoa ja
saada nain lisatietoja mittalaitteen ominaisuuksista. Mittauksen suorittamisessa tu-
lee tunnistaa, miten mittaus itsessaan tehdaan ja mita kaikkea mittauskokonaisuu-
teen kuuluu. Mittausjarjestelmaa on tarkasteltava kokonaisuudessaan ja varmistet-
tava, etta jarjestelmalla on kyky tehda vaadittava mittaus vaadittavalla mittausepa-
varmuudella. (Hiltunen 2011.)

3.1 Mittausepavarmuus

Kun mittaustuloksia ilmoitettaessa mittausvirhetta ei tiedeta, kaytetdan mittausepa-
varmuutta. Mittausepavarmuus sisaltda systemaattiset ja satunnaiset virheet. Jos ei
tiedetd mittauksen mittausepavarmuutta tai ei osata ehké arvioida sen suuruutta, ei
todennakoisesti tiedeta, mitd mittaustulos tarkoittaa ja mista se koostuu. Tulokseen
voi vaikuttaa mitattava kohde ainoastaan tai osittain, mutta tulokseen voi vaikuttaa
my0Os mittauslaite, sen hairidt tai jopa sattuma. Mittausepéavarmuuden arviointi voi
perustua mihin tahansa sopivaan tilastolliseen menetelmé&én, esimerkiksi mittaus-
sarjan keskiarvon keskihajontaan. Mittausepavarmuutta on toistettavuus ja uusitta-

vuus yhdessa (Mittaustekniikan perusteet luento 2014.)
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3.2 Mittalaitteiden kalibrointi

Mittauksissa tarkkuus ja luotettavuus ovat keskeisimpia tekijoita. On tarke&da huo-
lehtia tarkkuuden yllapitamisesta saanndéllisella mittalaitteiden kalibroinnilla. Mitta-
laitteiden kalibrointiprosessissa mittalaitteen mittaussuureeseen verrannollista vies-
tia verrataan jaljitettaviin kansallisiin tai kansainvalisiin mittanormaaleihin. Mittaus-
tulosten perusteella laitteelle laaditaan kalibrointitodistus, jossa ilmoitetaan mm. mit-

tauslaitteen virheet ja kalibroinnin epavarmuus.

Akkreditoidulla laboratoriokalibroinnin mittauksilla saadaan erityisesti luotettavuutta,
silla akkreditointivaatimukset ja menettelyt perustuvat kansainvalisiin kriteereihin,

joiden avulla toimijan patevyys ja sen antamien todistusten uskottavuus voidaan

luotettavasti jaljittaa ja todeta. (Mittalaitteiden kalibrointi 2017.)

Kuvio 2. Voimalaitteiden ja voiman kalibrointi
(Inspecta Qy).

Saannollinen mittalaitteiden kalibrointi varmentaa mittausten tarkkuuden ja luotetta-
vuuden seka mittalaitteiston suorituskyvyn. Kalibrointia suositellaan suoritettavaksi
yhden vuoden vélein useimmille yleismittareille ja testereille. Tama on usein myds
organisaation laatujarjestelman vaatimaa. Muistettava kuitenkin on, etta kalibroin-
nilla ei voida parantaa mittalaitteen ominaisuuksia eikd poistaa epavarmuutta, joka

aiheutuu laitteen kayttoymparistosta.
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4 TESTAUSRAJAPINTOJEN TUNNISTAMINEN

4.1 Johtimen resistanssi

Johtimen resistanssiin vaikuttaa sen materiaali, pituus, poikkipinta-ala ja ympariston

lampétila. Kukin aine vastustaa sahkon kulkua sille ominaisella tavalla. Ominai-
suutta kuvaa resistiivisyys p. Metallijohteen resistiivisyys riippuu lampotilasta liki-

main yhtalén (1) mukaisesti

p = p20(1 + alt), (1)

missa
P20 ON johteen resistiivisyyden arvo +20°C:ssa

a on resistiivisyyden lampadtilakerroin

At on lampétilan muutos

Kuparille resistiivisyyden arvo p,o = 1,678 - 10~80Qm ja resistiivisyyden lampéti-

lakerroin @ = 6,8 - 10_3%

Lamp6tilan muutos saadaan kaavalla
At =t — 20K 2)

Metallijohtimen resistanssi R riippuu lampétilan liséksi johtimen pituudesta [, seka

sen poikkipinta-alasta A. Johtimen resistanssi saadaan kaavalla
R=pt 3
=p- (3)
Sijoittamalla kaava (1) kaavaan (3), saadaan

l
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4.2 Liittimen resistanssi

Liittimen kontaktipinta on pistoliitinjarjestelman ydin. Pistoliittimet ovat suunniteltu
kuljettamaan sahkovirtaa tai signaaleja erotettavissa olevan liitannan yli niin vahin
muutoksin signaaliin kuin mahdollista. Kuitenkin signaali menettéaa joitakin osia sen

tehosta matkalla liittimessa.

FETTETd
Electric Signal

111112 Film
Resistance

Bulk
Resistance

YYYYYYY /

]
Y
Kuvio 3. Liittimen resistanssin lahteet kontaktipinnoilla.
(Gedeon 2009).

Constriction
Resistance

Kosketinresistanssi on muuttuva vastus, joka esiintyy kahden kosketuspinnan raja-
pinnassa. Pintaa, joka nakyy sileédna paljaalla silméalla katsottuna, lahemmin tarkas-
tettaessa paljastuu pinnoilla olevan jonkin verran epatasaisuuksia, huippuja ja laak-
soja. Vastinpinnat kayvat kosketuksiin toisiinsa vain, jos pinnan huiput vastaavat
(Kuvio 3). Yhteenlaskettuna naiden huippujen pinta-ala on tyypillisesti paljon pie-
nempi kuin kontaktipinnan naenndinen pinta-ala. Sahkovirran tulee ’puristautua’ nai-
den vastusta aiheuttavien suppeiden rosoisuuksien (Constriction Resistance) lapi
ylittddkseen rajapinnan. Materiaalin pintoihin syntyy myds ohuita kerroksia oksideja
ja kertyy likaa, jotka muodostavat osaltaan vastusta (Film Resistance). Kosketin-
resistanssi on riippuvainen kosketusvoimasta kahden koskettavan pinnan valilla.
(Gedeon 2009.)
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‘\\\\\\\\\\\ =
&

Kuvio 4. Kontaktiresistanssi liittimessa.
(Mroczkowski 2012).

Liittimen pistokkeen materiaalin resistanssi (Bulk Resistance) on vakio riippuen ma-
teriaalista ja geometriasta. Liittimeen tulevassa johtimessa ja vastinosan liitoksessa
piirilevyyn muodostuu vakio resistanssi (Permanet Connection Resistance), joka
riippuu kaytdssa olevasta liitinteknologiasta (Kuvio 4).

35 1 —
Constriction
, .. Q Ra.=p /a Resistance
# Vs
Normal Force
2,5
éE‘ \ Rc = p/na + p/D
= 2
8 -
8 \ o ® Rc=p/D=p \,‘H/F
g 1.5 o
& : \ °. % L.O. o
o .o
1 >-‘_
05
0
0 50 100 150 200 250 300

Load (gm)

Kuvio 5. Kosketinresistanssin riippuvuus kosketusvoimasta
(Mroczkowski 2012).

Lisdantynyt voima mahdollistaa signaalin kulkea rajapinnan poikki paljon helpom-
min (Kuvio 5). Erittain suurilla kosketuksen voimilla suurin osa kaikesta liittimen vas-
tuksesta tulee tilavuusresistanssista. Vastus on melko stabiili, koska pieni muutos
voimassa aiheuttaa suhteellisen vahaisen muutoksen kontaktiresistanssissa.
(Mroczkowski 2012, 35.)
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5 TESTAUSJARJESTELMAN TOISTOKYKY

Testausjarjestelman toistokyky tarkoittaa jarjestelman mittalaitteista johtuvaa vaih-
telua. Toisin sanoen, miten samalla testausjarjestelmalla tehty testitapauksen mit-
taustulos toistettaessa poikkeaa eri mittauskerroilla. Uusittavuudella tarkoitetaan eri
operaattorien mittauksien eroavaisuutta mittausten samaa testitapausta mitatta-
essa. Toistettavuus ja uusittavuus tutkimiseen kaytetaan Gage R&R -analyysia. Se
on tilastollinen menetelma, jonka avulla mitataan mittaussysteemista itsestansa joh-
tuva vaihtelu. Gage R&R -tutkimuksen tydkaluna on olemassa esimerkiksi Minitab-
ohjelmisto. (Hedman 2007, 25-26.)

Valvontarajojen maarittaminen -
———————————————————————————— Ylempi valvontaraja

1. ’\VAWAVMVK‘ Keskiviiva -

******************************* Alempi valvontaraja

—

Valvontakortti ~ prosessi on hallinnassa

Valvontarajojen kdayttaminen

2. A\ f\f\.& Vf.

Valvontakortti — prosessi ei ole hallinnassa

Kuvio 6. Mittausprosessi muuttuu ajan suhteen
(Virtala 2015).

Menetelmalla pyritdan osoittamaan, ettd mahdollinen vaihtelu johtuu suurimmilta
osin mittausprosessista, eika niinkaan mittausjarjestelmasta (Kuvio 6). Jotta saa-
daan luotettavia tuloksia, on mittausprosessin oltava stabiili, eli prosessin vaihtelu
koostuu tilastollisesta eli luonnollisesta vaihtelusta, ei erityissyista. (Hedman 2007,
25.)
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Toistettavuuden ja uusittavuuden analysointiin valitaan
— kymmenen mitattavaa laitetta
— kaksi tai kolme operaattoria.

— Suoritetaan kaksi toistoa satunnaisessa mittausjarjestyksessa.

Laitteet (naytteet) on valittava niin, ettd niiden arvoalue edustaa tuotantotoimintaa

jolloin mukana on pienia arvoja, suuria arvoja ja keskisuuria arvoja (Virtala 2015).

Summary Report for Cé
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 025
P-Value 0.729
Mean 9.8201
StDev 0.7604
Wariance 05782
Skewness -0.178355
Kurtosis -0.321502
N 50
Minimum 8.0725
1st Quartile 9.3402
Median 9.7844

3rd Quartile 104271
Maximum 113676

95% Confidence Interval for Mean
9.6040 10.0362

95% Confidence Interval for Median
95419 101589

95% Confidence Interval for StDev
0.6352 0.9476

95% Confidence Intervals

Median- | = |

Kuvio 7. Esimerkki arvoalueiden jakautumisesta
(Virtala 2015).
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6 TEHOLAHTEEN ADC8490 TOIMINTAPERIAATE

Tassa tyossa testattavana laitteena on ADC8490. Laite on suunniteltu toimimaan
DC-virtaldhteena ja 24 VDC akkulaturina. Yhten& sen ominaisuutena on valmius
valvoa akun kuntoa. Laite voi toimittaa virtaa seka 24 VDC / 24 Ah akkuun ja jarjes-
telman kuormaan. Toisin sanoen, laite lataa akkua ja samalla toimittaa jarjestel-
maan kuorman vaatiman DC-tehon. Laiteen kayttéjannite on 230 VAC normaaliolo-

suhteissa. (Kuvio 8.)

Fal
NPT
M2
ST

e
POWERMET

12A max

A0 0mm

* LoAD

Kuvio 8. Laitteen kytkentdesimerkki
(Powernet Oy).
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Jannitekatkoksen aikana laita saa kayttojannitteensa akusta sailyttden valvonta- ja
kommunikaatio-ominaisuudet samalla, kun akkuun varattu energia tarjoaa jarjestel-
malle varakayntiajan. Laitteen syvapurkusuoja suojaa akkua kytkemalla irti jarjes-
telman kuorman, mikali akun jannite laskee alle ennalta maaratyn kynnyksen. Akun
lampdtilaa valvotaan akkuun kiinnitetylla NTC-vastuksella. Akun lampotila vaikuttaa
latausjannitteeseen ja -virtaan. Laitteen ja akun tilaa voidaan indikoida lahtotietona
normaalisti suljettujen relekoskettimien kautta. Tulotietosignaalilla voidaan aktivoida
haluttu toiminto. Tiedonsiirtovayland on RS-485 sarjaliikenne, jonka kautta laitetta

voidaan ohjata ja siirtaa laitteen keraamaa tietoa edelleen kaytettavaksi. (Kuvio 9.)

3kV isolaticn

Xt [ x2
DC/DC Brid — A
" || CI || — ] Bat+
Input filters and Output filtter and
o rectifier || || reclifier : 3 Midpeint
= I Bat-
3, | 3 —
| a Load-
| i : — ' 5 Loael+
Feedback ! : i NTC
PWM Control logic AC/DC ' i : : B ML
__control __ t oo NTC-
1 ] i I pesseeeseceeeeees 7
|
J 1
r _____ C; and Control logic : H
| Discharge ' ! H Isolation X3
| . Lurrent ] ) H |
I Charge current ; P P --_*i_‘,,.-"'b_l_ T |Psy Feil com
| Battery enable 1 i i o1 P, [Psufeine
--------------------------- ! 1 i \ L
[ Battery voltage i i . r-|—ﬂ’/b—|— 3 [BAT.falcOM
| oo BAT_Fail_ NC
| Load enable H H ! I 4
........................................ I ; — DN+
| Midpoint voltage "12V° ' : s
1 N Py || DN
| Battery temperature o
| PSU status relay |——
""""""""""""""""""""""""""" | X4
' | Bateystusrely ! Rs4g5+
igital Input/ Hardwired trigger i B
| Digital Input/ Hardwired trigg , !
| 00
I Communication bus/ UART Pt CcoM
| I 3 —

Kuvio 9. Laitteen lohkokaavioesimerkki
(Powernet Oy).
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7 TEHOLAHTEEN ADC8490 TESTAUSPROSESSI

Testausprosessina sovelletaan ohjelmistojen testauksen ISO/IEC 29119 standardin
mukaista yleista testausprosessia, joka soveltuu kaikkien organisaatioiden kayttoon

kaikessa testauksessa (Kuvio 10).

TEST MANAGEMENT PROCESSES \

TEST CONTROL
PLAN TEST DIRECTIVES

v MEASURES v

/ DYNAMIC TEST PROCESSES \

[NO ISSUES
NOTICED]

TEST

o— TEST DESIGN &
IMPLEMENTATION

[ISSUE NOTICED or

RETEST RESULT]

TEST

ENVIRONMENT
REQUIREMENTS TEST
» ENVIRONMENT INCIDENT
= INCIDENT
SET-UP REPORTING LETE,

READINESS
REPORT

/

> TUOTETURVALLISUUS > OHJELMOINTI > KALIBROINTI > TOIMINNALLISUUS >

Kuvio 10. Tuotteen testausprosessi.

Tuoteturvallisuuden testaaminen suoritetaan EN 60950 mukaisesti. Koska ky-
seessa on tuotantotestaus, voidaan testaus suorittaa kayttamalla tasajannitetta ja

lyhyempaa testausaikaa. (Taulukko 1.)
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Taulukko 1. Tuoteturvallisuustestaus.

Luokka Testi Parametri Rajapinta

Maadoitus PE > runko 10VDC@20A X1-3 > runko

Eristysvastus ~ Lahdot, I/0 > PE UmsV2 X2, X3, X4 > X1-3

Jannitelujuus  Tulo > PE, lahdot, I/0 UpnsV2 X1-1, X1-2 > X1-3, X2, X3, X4
Urmns Testausjannitteena kaytettavan vaihtojannitteen tehollisarvo.

U.msV2  Tasajannite, joka on vaihtojénnitteen huippuarvo.

Ohjelman siirtdminen laitteen ohjaimeen tapahtuu ohjelmointi litynnan X400 kautta,
joka sijaitseen piirilevylla testattavan laitteen pohjassa (Kuvio 11). Liityntaa varten
on laitteen mekaniikassa suorakaiteen muotoinen ja 20 mm x 30 mm kokoinen

aukko.

Kuvio 11. Laitteen poikkileikkaus ohjelmointiliitynnan kohdalta.
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Toisiokoestuksen aikana akkuliitdntdan kytketdan pienitehoisen tasajannite, jolloin
laitteen ohjain saa kayttojannitteensa kaynnistden valvonta ja kommunikaatio toi-
minnot. Laitteen normaali kayttdjannite ei ole kytkettynd. Taulukossa 2 on esitetty

toisiokoestuksen vaiheita.

Taulukko 2. Pienitehoinen toisiokoestus.

Luokka Testi Rajapinta

Laite suljettu . ] . X3-1(com) X3-2(nc)
Mittaa releiden tila BOOL
X3-3(com) X3-4(nc)

X2-1(-) X2-3(+)

Mittaa lahtddiodi DC
X2-5(-) X2-4(+)
LV-kayttd Kytke LV-jannite DC
: : X2-1(+) X2-3(-)
Mittaa syo0ttovirta DC
Mittaa analogiajannite DC X2-6(+), X2-7(-)
Ohjelmointi Lataa ohjelma PRG X400
Sarjaliikenne Tunnista ACK COM X4-2 (-) X4-1(+)
Lampétila Kytke 10kQ le}
X2-6(+), X2-7(-)
Lue ulkoinen lampdtila COM
Lue sisdinen lampdtila COM
LED Tunnista vari RGB LED > valokuitu
LV-kayttd Poista LV-jannite DC X2-1(+) X2-3(-)

Taulukko 3 esittelee toiminnallisen testauksen vaiheita. Laitteen normaali kaytt6jan-
nite on kytkettyna toiminnallisen testin aikana. Laite ohjataan testi-tilaan tiedonsiir-
tovaylan komennolla, jolloin haluttuja testitoimintoja voidaan ohjata komennoin. Vi-
ritystoimenpiteilla laitteen suorituskyky saadetaan kayttoon sopivaksi. Esimerkiksi
virran mittaus ja jannitteen mittaus saadeta&n nayttamaan oikein kalibroiduilla, ver-
tailumittalaiteina toimivilla, virta- ja janniteldhteilla. Toiminnallisuuden testeilla var-
mistetaan, etta laitteen ulostulo vastaa teholahteen spesifikaatiota. Esimerkiksi, kun
rele on saanut ohjauksen ja koskettimien tila on asettunut tai [&htdjannite haluttu tai

kuormaregulointi on vaadituissa rajoissa.



Taulukko 3. Toiminnallinen testaus.
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Luokka Testi Rajapinta
AC-sy6tto Kytke jannite AC X1-1(L) X1-2(N)
Sarjaliikenne Tunnista ACK BUS X4-2 (-) X4-1(+)
Lahtéjannite Aseta lahtéjannite DC
Kytke akkulaht BUS
Mittaa akkuldhdon jannite DC X2-1(+) X2-3()
Mittaa kuormaldhdon jannite DC
Kytke kuormal&hto BUS X2-5(+) X2-4(-)
Mittaa kuormalahdon jannite DC
Virtamittauksen Aseta vakiovirtakuorma akkulaht6on
viritys, Aseta virran kalibrointipisteen arvo °C Xe-l{+) X2-30)
silmukka Aseta vakiovirtakuorma kuormaléahtoon X2-5(+) X2-4(-)
Aseta virran virityspisteen arvo °C
Jannitemittauk- Aseta resistiivinen kuorma akkul&htd6n DC
sen viritys, Aseta jannitteen virityspisteen arvo BUS
silmukka Mittaa akkulahdon jannite DC Xe-l{+) X2-30)
Saada BUS
Herdtegeneraat-  Aseta resistiivinen kuorma akkulaht6on DC X2-1(+) X2-3(-)
tori Kaynnista laitteen herate BUS
Aktivoi laitteen liipaisu BUS X400-2
Mittaa akkulahdon jannite AC X2-1(+) X2-3(-)
Mittaa akkul&hdon virta AC
Mittaa taajuus AC
Heréteviritys Aseta akkulahdon jannitetaso COM
Kaynnista laitteen AC-mittaus COM
Kaynnista signaaligeneraattori EXT X2-1(+) X2-3(-)
Synkronoi signaaligeneraattori EXT X400-2
Lue AC-jannite BUS
Syéttojannitere-  Aseta tulojannite AC X1-1(L) X1-2(N)
guloinnin sil- Mittaa lahtdjannite DC X2-1(+) X2-3(-)
mukka
Kuormareguloin-  Aseta kuorma DC
nin silmukka Mittaa lahtéjannite DC X2-5(+) X2-4(-)
Mittaa lahtéteho VA
Mittaa tuloteho VA X1-1(L) X1-2(N)

Laske hyodtysuhde

%

Laske kuormaregulointi

%
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8 LITTIMIEN VALINTA TESTAUSADAPTERIIN

Teholahteen etupaneelin liitinrajapinnoissa X1, X2, X3 ja X4 on kaytetty Phoenix
MSTB piirilevyliittimi&, jotka ovat nimellisvirraltaan 12 A (Kuvio 12). Liittimet ovat
johtimiltaan tinapinnoitteista kupariseosta. Vastaliittimiksi testausadapterista lait-
teen liittimiin X1 ja X2 valittiin kuvion 13 mukainen Phoenix ICV, joka on myé&skin
piirilevyliitin vastaavin ominaisuuksin. Valmistajan ilmoituksen mukaan liitinresis-

tanssi liitinparille on 1,5 mQ johdinpoikkipinta-alan ollessa 2,5 mm?2.

% 5| 5| R © Q
& =
£ S
°l |8
&)
NI
é%@&@ EEETTIEEE
- =z @IEESCCEE| |REREE o880
©_o ol||[cooooo0] [©oooooll©coo
p.®.0©)0:.6.0.0.0.0.0(.00.0.0.®.0|| .0.@

Kuvio 12. Etupaneelin liityntarajapinnat.

Liitinparin kayttamisen etuna on suuri virran kesto, pieni liitinresistanssi ja sen va-
hainen muutos sadan kytkenta ja irrotuskerran jalkeen. Valmistajan ilmoittama liitin-
resistanssi on talldin 2,0 mQ. Liittimen kytkeminen paikoilleen vaatii voimaan noin 5
N ja irrottaminen noin 4 N liitin-napaa kohti. Esimerkiksi seitseman napaisen liittimen

kytkemiseksi paikoilleen tarvitaan voimaa noin 35 N ja irrottamiseksi noin 28 N.

Vaihtoehtona harkittiin kayttad suurivirtakestoisia testausneuloja, joidenka etuina
olisivat suuri kytkenta ja irrotuskertojen maara verrattuna liitinpariin, kytkemiseksi
tarvittava pieni voima 1,5 N ja joustava kohdistaminen. Haittana on testausneulan
ja liitin-navan kontaktipinnan muodostama pieni pinta-ala. Testausneulan tyypillinen
resistanssi on noin 20 mQ. Liittimissad X3 ja X4 soveltuu kuviossa 13 esitetyn tes-
tausneulan kayttdminen hyvin, koska liittimen navan kautta kulkevat virrat ovat hyvin

pienet ja ndin ollen myo6s rajapinnan haviot.
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Kuvio 13. Liityntdihin valitut vastaliitin ja testausneula.

Liitinresistanssi testattiin mittaamalla kayttaen 10 A virtaa edella mainitun laiteliitti-
men ja vastaliittimen liitosrajapinnan lapi (Kuvio 14). Vertaileva mittaus suoritettiin
samoilla arvoilla laiteliittimen ja testausneulan muodostaman liitosrajapinnan lapi.
Mittalaitteena kaytettiin Vitrek V74 sahkoéturvallisuuden mittalaitetta. Mittalaitteen
mittausjohtimien resistanssi mitattiin ensin kytkemalla mittausjohtimien liittimet yh-
teen ja saatu mittaustuloksen arvo syotettiin johtimien kompensointiarvoksi mitta-

laitteen muistiin.

Kuvio 14. Liitinresistanssin mittaus laiteliittimen ja vastaliittimen rajapinnasta.
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Taulukko 4. Liitinresistanssien mittaustulokset kaytettaessa 10 A virtaa.

Liitos Liitinresistanssi mQ
mitattu ilmoitettu

Liitin Phoenix MSTB 2,5/7-G-5,08 1,8 2,0
ja

Liitin Phoenix ICV 2,5 HC/7-G-5,08

Liitin Phoenix MSTB 2,5/7-G-5,08 14,6 20
ja

Testausneula Ingun GSK-100 306 130 A 1500

Mittaustuloksista voitiin todeta, ettd ne noudattivat kohtalaisen hyvin valmistajan an-
tamia arvoja liitin-liitin liitoksen osalta (Taulukko 4). Liitoksen resistanssi on suu-
rempi testausneulaa kaytettdessa, talloin 10 A virralla janniteh&vid liitoksen rajapin-
nassa muodostuu suuremmaksi kuin liitinparin. Liitoksessa resistanssi aiheuttaa
kuormitusvirran neliodn verrannollisen tehon. Teho lammittaa liitosta ja lampdtilan

muutos edelleen muuttaa materiaalin johteen resistiivisyyden arvoa.

Liittimistd mittausjarjestelmaéan liitettéavien virtajohtimien pinta-alaksi valittin 2,5
mm?Z. Virtajohtimien pinta-alaa kasvattamalla ja pituutta optimoimalla voidaan pie-
nentaa niissa syntyvaa haviotehoa. Koska liittimessa kontaktipinnat kuluvat ja kyt-
kentékertojen ollessa noin 1000, tulee huoltoimenpiteena liittimet vaihtaa. Kytken-
tékertojen kasvaessa kosketusvoima liittimessa pienenee ja liitinresistanssi kasvaa.
Tuotteen lopputestaustuloksista tulisi seurata kulumisen aiheuttamaa muutosta mit-
taustuloksissa. Riippuen muutoksen suunnasta ja suuruudesta huolto-ohjetta tulee
paivittdd. Mittauksissa tulee kayttad, jos mahdollista, nelijohdinkytkentaa. Virtajohti-

met on hyva pitd& mahdollisimman lyhyina ja johtimien pinta-ala suurena.
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9 MEKANIIKAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Testausjarjestelman mittalaitteet, ohjelmistosovellus, testauspdydan mekaniikka ja
runko olivat tata ty6ta aloitettaessa olemassa ja kaytbssa muille tuotteille. Tes-
tausadapterin kokoonpanon suunnittelun l&htékohtana oli tuotekohtainen meka-
niikka nykyiseen testausjarjestelmaan. Mekaniikan mallintamiseen kaytettiin para-
metrista SolidWorks 3D-suunnitteluohjelmistoa. Ohjelmistoa kaytetaan hyvin erilais-

ten koneiden, laitteiden tai jonkin muun yksittaisen kappaleen suunnittelussa.

Testausjarjestelman elektroniset mittalaitteet muodostuvat AC-teholahteesta, DC-
teholéahteistd, DC-kuormasta ja jannitemittareista.

g

OPTION SPACE

MAINS SUPPLY

INDUSTRIAL PC
MONITOR

PXle

ELECTRICAL CABINET

DC SOURCE
INTER

FACE [T~/

TESTER BODY

AC SOURCE

TABLE

DC LOAD

i i il il

Kuvio 15. Mittalaitteiden sijoittelu liikuteltavaan ohjauskaappiin.

Mittalaitteet ja ohjauskomponentit ovat sijoitettu liikuteltavaan ohjauskaappiin (Kuvio
15). Jarjestelman tulo- ja lahtojannitteet ovat reititetty releiden avulla ja tarvittavat
signaalit kytkettavissa 1/0-korttien kautta. Nama, tiedonsiirto ja ohjelmointivayla liit-
tyvat fyysisesti tuotekohtaisen adapterin kautta testattavaan tuotteeseen.
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LabView-ohjelmistosovelluksella ohjataan jarjestelmén logiikkaa ja toteutetaan tuot-
teen testaus-suunnitelman mukaiset sekvenssit (Kuvio 16). Testaustulokset tallen-

tuvat tuotteen tunnistekohtaisesti raportointia ja myéhempéaé analysointia varten.

UTNG VI 06.05.2015
ADVANCED POWER TESTING PLATFORM 14:56:30

SW Releasens: 12
SW Release date: 20.04.2015

Now Running:

PRODUCT FAMILY:

I SELECT PRODUCT FAMILY l

TEST SPECIFICATION:

TOOLS

SYSTEM SETTINGS STOP AND EXIT PROGRAM

Kuvio 16. Testausjarjestelman LabView-ohjelmistosovelluksen kayttoliittyma.

9.1 Testauspodyta ja -runko

Tuotekohtainen testausadapterin kokoonpano asennettaan ja kohdistetaan testaus-
poydan paalle kiintedsti asennettuihin testerirungon kohdistustappeihin (Kuvio 17).
Rungossa on saranoitu rei’itetysta ohutlevysta valmistettu kansi. Kansi kattaa taysin
testattavan olevan laitteen. Kokoonpanon kelkan liikerajan tunnistava anturointi,
kayttétoiminpiteiden painonapit ja merkkivalot sijaitsevat rungon etureunassa. Run-
gon kayttétoimenpiteiden tarvitsemat ohjausjohtimet liitetaan mittalaitekaapissa ole-

vaan I/O-korttiin. Profiilirunkoisen testauspdydéan alla on kiinteét ja kaantyvat pyorat.
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ADAPTERIKOKOONPANO

TESTAUSPOYTA

Kuvio 17. Tuotekohtaisen testausadapterikokoonpanon sijoittelu.

9.2 Tuotealustakelkka ja pohjalevy

Pohjalevyosan ja kelkkaosan lahtokohdaksi valittin mahdollisimman paljon mitoil-
taan saman kokoiselle tuotteelle jo suunniteltu pohjalevyn mekaniikka ja tuotera-
kenne. Nain voitiin hyddyntaa pohjalevyyn ja kelkkaan kiinnittyvat laakeroidut line-

aarijohteet samoin kuin kelkan liikkeen rajaavat stopparit mitoituksineen (Kuvio 18).

Kuvio 18. Pohjalevyosa ja kelkkaosa koottuna.
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Pohjalevyyn ja kelkkaosaan lisattiin aukko viivakodinlukijan lukuséateelle. Testatta-
van tuotteen pohjaan kiinnitetd&n valmistusvaiheessa viivakooditunniste, jonka tes-
tausjarjestelma lukee testausvaiheen alussa. Runko-osaa muutettiin myods siten,
ettd rungon sisaan asennettiin viivakoodinlukija ja rungon kanteen aukko vastaa-

valle kohdalle kuin pohjalevyosassa.

9.3 Tuotealusta ja tuote

Tuotealustan tuli kiinnittyd kelkkaan ruuvein ja oltava tarvittaessa helposti irrotetta-
vissa. Koska testattava tuote ei ollut kovinkaan korkea ja etaisyys rungon suojakan-
teen oli riittdva, voitiin alustan materiaalin raaka-ainevahvuudeksi valita hyvin saa-
tavilla oleva materiaalivahvuus. Tavoitteena oli alustaosa, joka olisi yhtend koneis-

tettuna kappaleena (Kuvio 19).

Kuvio 19. Tuotealustaosa ja testattava tuote.

Tuotteen tuli asemoitua alustalle siten, ettéa kelkan siirtyessa lineaarijohtimia myéten
kytkentdkohtaan, liittimet muodostavat luotettavan kontaktin testausadapteriin. Te-
holéhteen pohjalevyyn liséttiin reiat kohdistustapeille, joiden tarkoitus oli asemoida

tuote alustaosaan oikealle kohdalle.
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Kohdistusrei’ista toinen tehtiin ovaalin muotoiseksi, jotta tuotteen asennuksen tai
irrotuksen aikana sallittaisiin poikkeama kohtisuoruudessa alustaan nahden ja val-
tyttaisiin takertumiselta kohdistustappeihin. Tuotealustaosa Kkiinnitettiin kelkkaan

ruuvein, jotta se voidaan tarvittaessa vaihtaa.

9.4 Adapteri

Testattava tuote liitettiin testausjarjestelmaan adapterin liitinrajapinnan kautta. Lii-
toksiin, joissa kuljetetaan tehoa, valittiin liitintyyppinen kytkenta. Pienivirtaisiin liitok-
siin kaytettiin testausneuloilla toteutettua kytkentaa. Valitsemalla liittimien ja testi-
neulojen yhdistelma, voitiin minimoida liittimissa syntyva tehohavio ja pienentaa kyt-

kent&dan ja irrotukseen tarvittavaa voimaa.

Liittimet ja testausneulat kiinnitettiin tinajuotoksella omiin erillisiin piirilevyihin, jotka
sijoitettiin kosketukselta suojaan adapterin sisaan. Liitinpiirilevyja ei kiinnitetty kiin-
tedsti vaan ne saivat liikkua pienen, noin 1 mm, valyksen turvin mekaniikan sisalla.
Valys mahdollisti paremmin adapterin liitimien ja testattavan tuotteen liittimien me-

kaanisen kohdistumisen.

Kuvio 20. Adapterin osakokoonpano.
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Mekaniikka suunniteltiin lohkomaiseksi, muovi-ja metallimateriaaleista koostuvaksi,
kerrosrakenteeksi (Kuvio 20). Lohkot kiinnitettiin toisiinsa ruuvein huoltotoimien hel-
pottamiseksi. Irrotettavien etu- ja takaosien ansiosta testineulojen ja liitinpiirilevyjen
vaihtaminen tulisi néin olla helppoa. Piirilevyihin sijoitettiin irrotettavat liittimet mitta-
laitteille kytkettaville mittausjohtimille. Johtimien vedonpoistajana toimii takakanteen
sijoitetut kolme M20 x 1,5 kierteella olevaa lapivientiholkkia. Korkeuden hienosaatta

varten adapterin alle etummaiseen metallilohkoon varattiin sdatéruuveille paikka.

Kuvio 21. Adapterikokoonpanon kiinnitys pohjalevyyn.

Kokoonpanon kiinnittamiseksi kaytettiin kolmea sormiruuvia, jotka kierrettiin levyn
lapi messingista valmistettuihin tukiholkkeihin (Kuvio 21). Adapteri voidaan nain tar-
vittaessa irrottaa johtimineen tuotealustasta. Sormiruuvien kiinnityksen [&pivienti-
reika tehtiin reilusti suuremmaksi, jotta tarvittavalle kohdistamiselle olisi likkumava-
raa. Tukiholkin leveampaan osaan upotettiin O-rengas, jonka tarkoituksena oli vas-
taanottaa ja vaimentaa iskuja seké& tuoda joustavuutta adapterin keskittdmisessa

tuotteeseen.
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9.5 Materiaalit

Laitealustassa ja adapterissa kaytettiin teknista POM-C polyasetaalimuovia, jonka

ominaisuuksia ovat:

— ominaispaino 1,42 g/cm3

— kayttolampdotila-alue -50...+100 °C

— yhdistettyna kovuus, jaykkyys seka venyvyys

— vetolujuus 68 N/mm?

— vahainen kylmaviruminen

— hyvat kitka- ja liukuominaisuudet kitkakerroin p = 0,2

— hyva muotostabiliteetti

— ominaispiirteend hyva eristyskyky ja lapilyontilujuus suuri

— voidaan tydstaa koneistamalla.

Materiaalia on saatavana levyina, tankoina, putkina, mustana ja luonnonvarisena.
Saatavana on myds POM-C ESD90 antistaattista polyasetaalimuovia, jonka tekni-

set ominaisuudet vastaavat puhtaan POM-C:n ominaisuuksia.

Pohjalevyn ja adapterin metalliosien materiaalina kaytettiin alumiinilevya. Koneis-
tuksen jalkeen alumiiniosien pintakasittelyksi haluttiin anodisointi. Anodisoitu pinta
on kova ja kulutusta kestava. Anodisointi parantaa myos kappaleiden ulkon&kda ja
pinta on helpompi pitaa puhtaana. Nosto- ja vetokahvoiksi seka lukitusmekaniikaksi

valittiin hyvin yleisesti saatavilla olevia kaupallisia komponentteja.

9.6 Valmistuksen tilaaminen

Kokoonpanon osien valmistamisesta lahetettiin tarjouspyyntd Saloteam Oy:lle. Mal-
linnetun paakokoonpanon tiedostot toimitettiin erikseen laskentaa ja valmistussuun-
nitelmaa varten. Tiedostohakemistosta poistettiin kaikki tarpeettomat osat ja ko-
koonpanot. Kaikilla osilla ja kokoonpanoilla sovittiin olevan minimissdan taytetty
osan nimitys kenttd. CAD-mallien geometriatiedoista osien valmistaja generoi CAM-

ohjelmistolla tydstokoneiden liikeradat.
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Tiedostot pdaatettiin lahettaa natiivina CAD-formaattina STEP-formaatin sijaan,
koska heilla oli kaytossd myoskin SolidWorks-suunnitteluohjelmisto ja yhteistyon ni-
misséa se oli tdssa tapauksessa joustavinta. Osista ei tehty erikseen 2D-mitoituspiir-
rustuksia. llman toleranssimerkintaa oleville pituus- ja kulmamitoille kaytettiin yleis-

toleranssiluokkaa 1ISO 2768-m (Taulukko 5) ja suoruudelle ja tasomaisuudelle 1ISO
2768-K (Taulukko 6).

Taulukko 6. Pituusmittojen sallitut poikkeamat
(SFS-EN ISO 22768-1:1993).

Arvol mm
Toleranssiluokka Sallitut polkkeamat nimallismitta-alusolla
Tunnus Kuvaus =05" |=23 = 6 = 30 =120 = 400 |=1000 |=2000
=3 =B =30 =120 = 400 = 1000 =2 000 = 4 000
1 hieng =0,05 =005 0.1 20,15 +0,2 =03 =05 -
m keskikarkea =0,1 =01 0.2 =03 +0,5 =08 1,2 *2
[ karkea =02 =03 =05 =08 =12 =2 =3 =4
v erittiin karkea - =05 1 =18 25 +4 +6 +8 ]
g Nimellismitcdle < 0.5 mm, eromitat tulee merkitd vastaavan nimellismitan vierean.

Taulukko 7. Suoruuden ja tasomaisuuden yleistoleranssit
(SFS-EN ISO 22768-2:1993).

Arvot mm

Tole- |Suoruus- ja tasomaisuustoleranssit nimellispituus-
ranssi- |alueilla

luokka |=10 =10 = 30 =100 |> 300 |> 1000
= 30 =100 |=300 |=1000 |= 3000

H 0,02 0,05 0.1 02 03 0.4
K 0.05 01 0.2 0.4 0,6 08
01 0.2 0.4 0.8 1.2 16

Ennen kaikkien tiedostojen siirtamista Pack and Go -komennolla yhteen kansioon
varmistettiin, ettei niissa ole virheilmoituksia tai varoituksia. Pakatun tiedostohake-
miston koko muodostui kohtalaisen suureksi valittaa tarjouspyynndén mukana sah-
kopostin liitteend. Avuksi otettiin tiedostonjako- ja synkronointipalveluita tarjoava
Dropbox, jonka kautta tiedostohakemisto jaettiin.
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10 POHDINTA TYON KULUSTA JA ONNISTUMISESTA

Tyossa keskityttiin teholéhteen testaamisen rajapintoihin ja mekaniikkaan, joiden
kautta tuote liittyy testausjarjestelmaan. Taustalla testauksen toimintatapoihin, mit-
taukseen ja analysointiin, joilla valmistaja voi osoittaa tuotteen ominaisuuksien ja

vaatimuksien tayttymisen.

Toiminnallisten vaatimuksien huomioiminen sahkdisissa liitoksissa toteutui mekanii-
kan suunnitelmissa valitsemalla tehohavididen minimoimiseksi virtajohtimiin liitin ja

signaalijohtimiin kruunupéinen testausneula.

Taulukko 8. Mitatut liitinresistanssit.

Johtimet Liitospari Mitattu liitinresistanssi mQ
Virta Liitin - Liitin 1,8
Signaali Testausneula - Liitin 14,6

Valinnan perusteena oli litoksen resistanssi, joka voitiin havaita jo valmistajan an-
tamista tiedoista, mutta todettiin myos mittauksin (Taulukko 7). Valinta vaikutti tes-
tausadapterin suunnitteluun siten, etta liittimen kiinnityksesté tulisi valyksellinen.
Toisin sanoen liittimien sallitaan liikkua, silla kohdistaminen tuotteeseen tapahtuu
jokaisella kerralla hieman eri lailla. Testausneulat sijoitettiin sen sijaan kiinteasti ja
niiden kohdistukseen liikkumavara toteutettiin suuremmilla neulojen ohjausrei’illa ja
adapterin joustavalla kiinnityksella. Teholdhteen pohjalevyyn ehdotettiin lisattavaksi
reiat kohdistustapeille, joiden tarkoitus oli asemoida teholéhde alustaosaan oikealle
kohdalle. Olemassa olevaa testerirungon mekaniikkaa muutettiin siten, etta sen si-

saan asennettiin viivakoodinlukija.

Yhtena tavoitteena tydaikataulussa oli valmistaa ja koota osat valmiiksi testerime-
kaniikaksi. Asiakasprojektin aikataulu muuttui suunnitellusta, mutta todettakoon sen
kuitenkin toteutuvan. Muutos tassa aikataulutuksessa lykkasi testerimekaniikan
seka mittalaitteiden hankintojen aloittamista ja kayttdonottoa. Kokoonpanon mekaa-
nisten osien valmistajalle ja mittalaitteiden toimittajille lahetettiin tarjouspyynnot,

joista osin saatiin hyvaksyttavat tarjoukset.
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Tyon tuloksena syntyneita ratkaisuja voidaan ottaa kayttoon sellaisenaan tai sovel-
taa uusissa tuotekehitysprojekteissa. Jatkossa tulee kuitenkin edeta hallituissa ja
nakyvissa palasissa. Testausjarjestelméan rakenne ja dokumentit ovat syotettava

tuotetiedonhallintajarjestelmaan, lisksi tulevia jatkotoimenpiteita ovat

mekaniikan katselmointi, tilaaminen ja kokoonpano

kytkentékaavioiden tekeminen séhkaisille osille

johtimien asentaminen ja kytkeminen testausjarjestelmaan

— kayttéohjeiden tekeminen.

Suositeltavaa on, etté testausjarjestelman toistokyky todennetaan ennen tuotantoon
siirtoa ja toistetaan tuotteen ensimmaisen valmistuseran naytteilla, silla lopputulok-
sena syntyneen valineen kaytolla pyritdan jatkuvan hyddyn saavuttamiseen ja 0soit-
tamiseen. Kayttoonoton jalkeen testausjarjestelman toistokykya tulisi seurata jarjes-

telmallisesti sdanndllisin valiajoin.

Taman lopputyodni aikana opin tiedostamaan testausvalineiden moninaisuuden ja
kuvaamaan testiautomaation toteutuksen suhteen realistisia odotuksia. Kykenen
selkedmmin arvioimaan omia valintojani hyotyjen ja kustannusten suhteen. Sain
mahdollisuuden perehtya itselleni uuteen mallinnustydkaluun ja sen ominaisuuksien
kayttoon. Mielenkiintoni tilastollisien menetelmien kayttda ja hyddyntamista kohtaan
kasvoi monin verroin. Lahimpina yhteisty6tahoina tyoni aikana olivat tuotekehityk-
sessa suunnittelija-kollegat ja tyoyhteistssa tydskentelevat, tyoni ohjaaja, sekéd me-
kaniikan valmistuksen yhteistyoyritys.
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LIITE 1 Smart Battery Charger Platform

~
POWERNET
SMART BATTERY CHARGER 80W
SERIES

Battery charger and DC UPS 12/24 DC

¢ 24\/DC systems, 12VDC optional e For Building-in installations ¢ Dedicated battery and
load terminalse Continuous SLA battery impedance monitoring for State-Of-Health estimate
* RS-485 Modbus interface for commissioning and remote control 2 digital outputs for
remote alarms, 1 digital input

e Temperature compensation « Deep discharge prevention « Combined output current up to
12A, transients up to 50A « Deep discharge prevention « PC tool for remote monitoring,
commissioning and firmware updates

DC UPS functionality Battery SOH monitoring

1o SCADA Smart charger, 8OW —Preemph\l.re warning—{  SCADA
system End of life alarm system PC
- Impedance rate of S
Smart charger, 80W change ——MNew battery data— application
- Battery pack out of
T w balance
emperature ) )
compensation Cumulatl:fe;zmperature ~—Battery midpoint—
-~ +Battery temperature—
Load -
Overload protection 250W———= 12;2:\{ be Ba:ﬂ?lh::"me da.lalag S;:,g:t:;g
- Available capacity ~4—1kHz Impedance—|
Deep discharge —1kHz AC Excitation—
cutoff
-
250w SLA Battery
HOW- 12/24VDC
Mains, 90-
264 VAC

@We reserve the right to change the specification without nofice Created: JRo 19.05.2016
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POWERNET

INPUT

Input voltage range

Frequency

Efficiency (Ujn = 230 VAC, 100% load)

Safety

Isolation: input / ground
input / output
output / ground

EMC

Inrush-current

Overvoltages

Input fuse

Approvals

OUTPUT

Float Charging voltage (at 20°C)

Output adjustment (software controlled)

Ripple voltage (f= 20Hz...300kHz, Tamp = 25°C)

Load regulation (lgyt = 10...100%)
Line regulation (Uinmin...Uinmax)
Output current at float charging voltage
Current limit, charger/ battery
BATTERY BACK-UP

Battery capacity

Battery types

Temperature compensation for battery

INDICATIONS AND DIGITAL 1O
Charger OK

Relay 1 (configurable functionality)
Relay 2 (configurable functionality)
Digital input (configurable functionality)

RS-485 serial port

MECHANICS
Dimensions
Mounting
Weight

Color
Enclosure

ENVIRONMENTAL
Operation temperature
Humidity

Ventilation
CONNECTORS

X1 Mains

X2 DC power

X3 Digital 10

X4 Serial bus

@We reserve the right to change the specification without nofice

90...264 VAC

45..65Hz

82% - 89%

EM 60950 Class 1

1500 VAC RMS 50Hz, 1min
3000 VAC RMS 50Hz, 1min
500 VDC

EN 55022 class A

Limited by NTC-resistor
Protected by 72J VDR-resistor

T3A12

CE-marking

12V 24V
1365V 273V
§..1aV 16..30V
<60mMVrms B0MVrms
+1% +0.5%
+0.1% +01%
5.86 A 29A

6.8 A 12 A 34A12A
12V 24V

up to 24Ah up to 24Ah

Sealed Lead Acid battery
NTC-resistor 10k NTC-resistor 10k

Green LED is on

Potential free open and closing relay contacts;
Relay 24VDC/0.3A or 30VAC/0.54

Potential free open and closing relay contacts;
Relay 24VDC/0.3A or 30VAC/0.54

Potential free optocoupler input;

24vDC

Isolated 2-wire half duplex, external biasing and
termination.

66 2 148 x 113 [W x H x D mm]
DIN rail with supplied clips
6609

Black with white markings
Steel/ aluminium case P21

-40°C.. +70 °C, charger power derated above +55 °C

Battery specific temperature limits adjustable from
commissioning application

95% RH IECS8-2-30

Natural convection

2.5mm? 3-pole screw terminal
2.5 mm?# 7-pole screw terminal
2.5 mm? §-pole screw terminal
2.5 mm? 3-pole screw terminal

Temperature sensor (400mm) included in package

Created: JRo 19.05.2016
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Parameter Value/range Note

Input connector X1 (AC)

Phoenix GMSTB 2,5/ 3-G-7,62

Mating connector: Phoenix
Contact GMSTB2.5/3-5T-7.62
Max. cable cross section 2.5
mm?

Output connector X2 (DC)

Phoenix MSTE 2,5/ 7-G-5,08

Mating connector: MSTB2.5/7-
5T-5,08

Max. cable cross section 2.5
mm’

IO connector X3

Phoenix MSTE 2,5/ 6-G-5,08

Mating connector: MSTB2.5/6-
5T-5,08
Max.cable cross section 2,5 mm?

IO copnector X4

Phoenix MSTE 2,5/ 3-G-5,08

Mating connector: MSTB2.5/3-
5T7-5,08
Max.cable cross section 2,5 mm?2

Pin-out X1
Parameter Label Value/range | Type Note
AC-input L 115/ 230 Vac Input
AC-input N Meutral Input
Protective earth @ Protective Input

earth
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Pin-out X2
Parameter Label Value/range | Type Note
Battery pack + BAT+ 24 Ve Input/Qutput
Battery pack MIDPOINT | 12 Ve Input
midpoint
Battery pack - BAT- GND Common
Load - LOAD - GND Common
Load + LOAD + 24 Ve Output
Temperature NTC + 10kOhms at Input Use specified temperature sensor.
sensor + 20C
Temperature NTC - GND Common
Sensor -

I0 connector X3

Parameter Label Value/range | Type Note
Status relay 1 PSU_FAIL_COM | common Qutput
Status relay 1 PSU_FAIL_NC normally Output
closed
Status relay 2 BAT FAIL COM | common Qutput
Status relay 2 BAT_FAIL_NC normally Output
closed
Digital input + D_IN+ 0....24Npc Input
Digital input - D_IN- common to Input
D_IN+

I0 connector X4

Parameter Label Value/range | Type Note

Differential data + RS 485 + +/-1.5V Bi-directional data | Mot terminated. Use external
termination

Differential data - RS 485 - +/-1.5v Bi-directional data | Mot terminated. Use external
termination

Data common COM COMmMMon Connect if applicable

LED status indicator

Led colour Converter status

Green Output is ON and no alarms are present
Blinking green Battery test active

Mo colour ADCE490 inactive or in power down mode.,




