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Zahteve

- Zamenjava merilnega dela avtomatske linije za koncno kontrolo in
sortiranje varistorjev
- Cim ved&ja uporaba obstojeée opreme (&italnik kode, robot, in§trumenti, tiskalnik)
- lzdelati novo aplikacijo za avtomatsko merjenje varistorjev
- lzdelati dodatno merilno aplikacijo za rocno testiranje posameznih varistorjev
- Uporaba starejsih in novejsih instrumentov
- Meritev z uporabo 1 ali 2 instrumentov
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Varistor

* Varistor je pasivna elektronska komponenta, ki SCiti vezja pred nenadnimiin previsokimi napetostnimi
sunki.

Fixed Resistor
Linear I-v Curve

Iin rward +1 (mA)

Current -
I Varistor

; I-V Curve

Symbol

) " Forward Varistor
" Region _\Voltage
WV (volts)
50 100 150 200 250300 Forward
| Voltage
Bre akdown
\oltage

Reverse
Region /

| Ljubljana 23.9.2026



ProS VOLT

Nacin testiranja

- V enem setu se zaporedno merijo 4 varistorji — vrtljiva miza
- Navsakem varistorju 3 meritve in 2 izracuna:
Meritev nazivne napetosti pri toku In

Meritve napetosti pri toku |1

)
O

o Racunanje faktorja nelinearnosti a

O Meritev izgubnega toka Ileak pri napetosti Ul
O

Dolocitev razreda kakovosti

o-Najvisje napetosti cca. 1400V
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Resitev

- Uporaba vse obstojece strojne opreme
- Uporaba NI DO kartice, ki deluje kot MUX
- lzdelava in montaza nove elektro omarice za merilno opremo
- lzdelava treh LabVIEW aplikacij:
o Avtomatski tester
o Rocni tester
o Urejevalnik (recepture, rezultati)
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Programska zasnova

Uporaba SQL baze za recepture in rezultate
|lzdelava v celoti v razvojnem okolju NI LabVIEW
Uporaba modularne DQMH Framework arhitekture
Lokalno shranjevanje v primeru izpada/napake baze
Prevedba obstojecCih receptur iz datotek v bazo

| Ljubljana 23.9.2026
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- Preuciti naCine dela inStrumentov in ostalih komponent

- Podpora za 2 razlicna tipa instrumentov — drugacen API

- lzdelati svoje VI za komunikacijo z instrumenti — optimizacija hitrosti
- Zagotoviti enako obnasanje celotnega sistema

- Robustno in varno delovanje

- Tocne meritve
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Zakljucek

- Dve sortirni liniji, veC roCnih postaj in urejevalnikov
- Zagon junij 2025, avgust 2026

- Obratovanje na 2-3 izmene

- Zaenkrat brez defektov

| Ljubljana 23.9.2026



Avtomatiko me

Trenutii recept

Ime recepts

AMKVSSOR20U (Un -3,

Htrost

Medaum

imena ramedov

Avtomatska meritev

TEST VARISTORJEV NA MERILNEM MESTU

Rezultati merenss
in (mA) Defay In (ms) Rang Tip Zapodcdra
100 1000V AMKVSSORXUT (Un 3%/« 10% 20
Metoda Uleak 1 (mA) Delay 1Y (rm) Opes
Tabela 5] (Un <35/« 10K, 20 razredov, sefekcsa po UY)

Deloy leak (ms)  Range leak

100 1mA

Un min (V) Unmax (V) U e () JImax (V) Alpha min  Alpha max eak min (uA) lleak max (WA

1081

MERITEV V IZVAJANJU

stika naloga

10516

10614
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107131
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10811}
i
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Ik&(ukj
10,9556
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Iheak (wA)

me recepta
AMKV550R20U1(Un-3

Delcvma nalog

41477572
Stewika matenala

VA006573
Kontrolna Stewlka

26475

Koda operatena

21698




Pros Rocha meritev

In (mA) Delay In (ms)

100

Metoda_Ulest Delay 11 )
Tabels 50

Delay lleak (ms)

100

Unmax(V) Ulewn(V) U1 max(V)

ROCNO TESTIRANJE NA MERILNEM MESTU A

KMNR1

Range Un Tip
1000V EMF V150 (+/-107%)

Opis

(+7-10%) | < 130uA

Range lleak
1mA

Alpha min  Alpha max  Uleak (V) Heak min (uA) 8

'  TethDay,SloWlilia 2026] Ljubljana 23.9. ‘ ),
) /5100 2025 Labljana 23.9.2026 .

N\
ADDProS

ime recepta
EMFV150_IL130
Deloyni nalog
41458373

Stewlka materiala

0000
Kontroina itevilka

5352
Koda operatera

0027285964

Slabih (21)
32
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Urejevalnik receptov

2 Urejevalnik Receptov In Pregledovalnik Rezutatov

File Edit View Project Operate Tools Window Help

~
UREJEVALNIK RECEPTOV IN PREGLEDOVALNIK REZULTATOV /\J)
ADDProS

UPRAVLIANJE RECEPTOV | PREGLED REZULTATOV PRENOS REZULTATOV

Seznam Receptov - 134

I Ime recepta In (mA) Delayln(ms)  RangeUn Tip

EMKV550_75 EMKV880R20 100 <1/ 1000V EMK V880 (+/-10%; 20 RAZREDOV)

EMKV550A Hitrost Metoda_Uleak 11 (mA) Delay I1 (ms)

EMKVS50C75 = | Med = Tabel 10| 50 o
5 = Medium <)/ Tabela = = (+/-10%; 20 RAZREDOV)
EMKV550D

EMKV550R20 k Delay lleak (ms)  Range lleak

EMKV551D42R20 0752 10005 S1mA
Razredi

Imena razredov Un min (V) Unmax(V) Ulmin(V) Ulmax(V) Alphamin Alpha max Uleak (V) lleak min (uA) lleak max (uA)

EMKVS5R15
EMKVS5R17
EMKVS5R20
EMKV60 1301
EMKV60NS20% 1315
EMKV625
EMKV625(J0)(-10-0)
EMKV625(J0)(-10-4)
EMKV625-7+10
EMKV625R20
EMKV680
EMKV680R20
EMKV681D30

EMKV75

EMKV750
EMKV750-7%
EMKV750R17-7%
EMKV750R20
EMKV75R6

EMKVS30
EMKV830(1237-1380V)
EMKV840
EMKV85+-10%

1287 1301 132458 1478,54
1315 133899 1494,45
1329 13534 151036
1344 1367,81 1527,41
1358 1383,25 1543,32
1372 1397,65 1559,23
1387 1412,06 1576,28
1401 14275 1592,19
1415 144191 1608,1
1430 1456,32 1625,14
1444 147176 1641,05
1458 1436,17 1656,96
1472 1500,57 1672,87
1487 1514,98 1689,92
1501 153042 1705,83
1515 154,83 1721,74

16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16
16

170
170
170
170
170
170
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2 Urejevalnik Receptov In Pregledovalnik Rezultatov

File Edit View Project Operate Tools Window Help

_ UREJEVALNIK RECEPTOV IN PREGLEDOVALNIK REZULTATOV /\)/ n
ADDProS

UPRAVLJANJE RECEPTOV | PREGLED REZULTATOV PRENOS REZULTATOV

1329
1344

1170
1170 =
St. zadetkov DATUM MERILNO MESTO IME DELOVNI NALOG MATERIAL OPERATER ZAP. ST. In [mA] I1 [mA] Un[V] U1[V] Uleak [V] ALPHA lleak [uA] RAZRED
4 28. 09. 2025 02:27:00 KMNS1 EMKVBONS20% 41214677 17510832677 00021530 1000 10 100 8904 7429 6510 153 232 16
28. 09. 2025 02:27:00 KMNS1 EMKV60NS20% 41214677 1510832677 00021530 1001 10 100 8888 7438 6460 139 210 7
Upoitevaj cas 28,09, 2025 02:27:00 KMNS1 EMKV60NS20% 41214677 1z510832677 00021530 1002 10 100 8929 7455 6530 131 226 1
Zacetni cas 28. 09. 2025 02:27:00 KMNS1 EMKVE0NS20% 41214677 1510832677 00021530 1003 10 100 8938 7534 6460 145 203 5
*- 00:00:00 DD. MM. YYYY

170
170
170
170
170
170

Dainainanainang

panainnnanan

Konéni ¢as

170 00:00:00 DD. MM. YYYY

170
Merilno mesto

1530 1559,24 1738,79 170

1544 1574,68 17547 170
EMKVB80 15582 158909/ 170,61 16 170

{EMKVB80R20
1573 1603,49 1787,66 16 1170
EMKVI5 Delovni nalog

EMKVI5R20 41214677

8|8/8|8|8/88|8/88/8\83/38/8 83888

gionipnipanannnnn

ginannnanabananananananaanananananananan
AnanaDanaDanaDaananaoaDanananaDanananan
annnaDanabaDaDananaDanaaRananaDananannn
DT TR DT TR TAD DT T Ab DT T Obap OO

GUI UPDATE Material

Operater

* prazno polje pomeni poljubno
vrednost

24} Izvoz
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Accepting Challenges. Providing Solutions.

Mobilna resitev za visokonapetostno merjenje v laboratoriju ali
proizvodniji

Test and Measurement Rack:: pregledsistema v razvoju

Peter Strbenc



ProS v . .
Kaj je mobilna merilna omara

Ena postaja, vsi instrumenti
Zaprto 19" ohisje na kolesih z vso merilno opremo, napajanjem in ozicenjem.

Mobilnost
Omaro pripeljemo tja, kjer je izdelek — razvojni laboratorij, testna celica ali proizvodnja.

Pripravljena za uporabo
Priklop testiranca (DUT) in zagon sekvence; brez vsakokratnega prevezovanja instrumentov.

Ponovljivost
Enaka konfiguracija in enaki pogoji pri vsaki meritv'b— rezultati so med seboj primerljivi.

‘ O o

Varnost

ol - L. BT » ® 2
Varnostni pistoli z dvorocnim vklopom visoke napetosti in zasilni izklop. = ke ®
— - B [ =\ =
@) m— ® ® =

1.. { &
-e . |
. .
ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetcatne meritve ) . :
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Instrumenti v omari

SPS electronic
Visokonapetostni preizkus — prebojna napetost (dielektri¢na trdnost), izolacijska upornost.

N4L Power Analyzer
Precizna analiza moci: napetost, tok, moc, faktor moci, harmoniki.

Keithley

Meritve malih tokov in temperatur.

e ML TR =

| — —y I PSRN 1N A RGN W [
Ahlborn

Temperatura in vlaznost okolice.

Instrumenta,.vomari @ G O Poaciy pf" &

ADD ProS | Mobilna merilna omara za ws%on%s meritve 13
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Prikljucna plosca — vsi kanali na enem mestu

Preklopna enota
Merilne enote 1-4 — izbira merilnih tock brez prevezovanja.

Merilna vticnica (L, N, PE)
Priklop testiranca in meritev odvodnega toka.

Visokonapetostne meritve
Locena prikljucka za visokonapetostni del.

o

Merilna vti¢nica Meritev odvodnega toka Visokonapetostne meritve
N

= :
on e ) @
o) ; Termopari tipa K

Priklju¢ne sponke za vse temperaturne kanale.

€
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LAN vticnice in izklop v sili
Komunikacija z instrumenti in varnostni izklop na plosci.

Priklju¢na strargmare

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve
-
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Varnost pri delu z visoko napetostjo

Varnostni pistoli SPS — dvorocni vklop

Visoka napetost se na testiranec prenasa z dvema varnostnima pistolama.

Konica izstopi Sele, ko sta petelina na obeh pistolah pritisnjena hkrati.

Sele takrat se aplicira visoka napetost — obe roki sta na pistolah.

Zasilni izklop

Izklop v sili na plos¢i omare takoj prekine visokonapetostni preizkus.

)

L
Priklop visokgapetosti na testiranec
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Programska oprema — zacetni zaslon

A@g%s MEASUREMENT

Project number* :ﬂ\m bient temperature

0
Test engineer* Ambient humidity

| | lo |

Type of appliances* Vib number No. test sample

Voltage [V]
‘ ) ) i 0 On/Off
Subclause* Test conditions J Ij"

Chroma

’—"‘ ] Frequency [Hz]
| J L J * Required input ‘ 40 ‘
Additional information ‘ ’
Measurement analyse and test report > Basic mode

Dielectric strenght mode

Hardware Status

’—‘ﬂ Earthning resistance mode

Low power mode

Exit

Vnos podatkov o preizkusu, krmiljenje AC vira.Chroma in izbira nacina: osnovni, dielektricna trdnost, ozemljitvena upornost, nizka moc.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve
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Izbira merjenih velicin

Aﬁﬁgs MEASUREMENT

List of measuring values

Ambient temperature | - RMS [A] tipalo
Frequenc; Power [W] motor
I-CF

Measuring values Comments

ADD
REMOVE

CLEAR

Temperature 18

Back

Iz’seznama izberemo velicine (tok, mo¢, THD, upornosti, temperature ...) in jim dodamo komentar.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve
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Zajem meritev v realnem Casu

Aﬁggs MEASUREMENT

SW version: V1.2

Graph of measuring values

12
2 B
=}

Graf izbranih veli¢in in trenutne vrednosti med meritvijo.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve



- Meritev v teku

Aéggs MEASUREMENT

s SW version: V1.2

Graph of measuring values
O tipalo
O motor

Time

00:10:05
Time

Additional information Additional information

Sprotni minimum in maksimum za vsako veli€ino ter €as trajanja meritve.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve
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e Nastavitve preizkusa dielektricne trdnosti

A@ggs MEASUREMENT

Settings of the instrument for dielectric strength test:

Voltage [V]

2000

Mode

AC50

Duration time

C—

Ramp time
5
Limit of breaking current [A]

0,0099

Additional information Additional information

Napetost, nacin, ¢as trajanja, ¢as narascanja in mejni tok preboja.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve

SW version: V1.2
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- Preizkus dielektriche trdnosti

A\)) MEASUREMENT

ADDProS
Status |—| SW version: V1.2

Graph of measuring values
Voltage

Current

Time

10
Time
Additional information Additional information
. . Repeat?

B e

Potek napetosti in toka med preizkusom ter rezultat PASS / FAIL.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve

Valtage [V]
0
Mode

AC50

Duration time
0
Ramp time

: ,‘

Limit of breaking current

0 J

Elapsed time [s]

11
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Analiza meritev in porocilo

Aﬁggs MEASUREMENT

Graph of measuring values Cursor1

a8 en

R NN N=K

Additional information

Kurzoriji, povprecje, minimum in maksimum ter shranjevanje rezultatov.

ADD ProS | Mobilna merilna omara za visokonapetostne meritve

‘— Sub Temp| &

Cursor2 Average

SW version: V1.2

Min Max

12
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Hvala za pozornost!

Roman Plevnik
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