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ABSTRAKT

Clanok popisuje princip ¢innosti magnetickych kontaktov, ich miesto pri zabezpeéeni
objektov elektrickym zabezpefovacim a tieshovym poplachovym systémom a sposob
testovania. Vramci pedagogickej a vedecko-vyskumnej ¢innosti  prebehlo
Vv laboratériu  Katedry bezpecnostného manazmentu na Fakulte bezpecnostného
inzinierstva testovanie spol'ahlivosti magnetickych kontaktov ktorého vysledky
st popisané v ¢lanku. Zaverecna Cast’ ¢lanku popisuje navrh a vyvoj zariadenia na
testovanie magnetickych kontaktov, ktoré zjednodusuje priebeh testovania a zvySuje
jeho presnost’.
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ABSTRACT

The article describes working principles of the magnetic contacts and their place in
security alarm systems. As part of educational activities in the laboratory of the
Department of Security management in the Faculty of Security engineering was tested
reliability of magnetic contacts and results are clearly described and summarized in the
second part of the article. The third part describes the development of device for
testing magnetic contacts that simplifies testing and increases accuracy.
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1 UvVoD

Magnetické kontakty st jednym zo zakladnych komponentov elektrickych
zabezpecovacich a tiesiovych poplachovych systémov (pouzivaja sa predovsetkym pri
zabezpeCeni objektu ateda je mozné hovorit’ len o pouZiti v parcialnej Casti —
elektrickom zabezpeCovacom systéme — d’alej len EZS). lIde 0 vel'mi jednoduché
detektory plastovej ochrany pozostavajice zdvoch casti (zapuzdreny magnet
a zapuzdreny jazyckovy kontakt) vyuzivajice magneticku hysteréziu, ktorej hodnoty
sa Ukazdého vyrobcu liSia. VyuZivaji sa prevazne pri ochrane okien a dveri.
JazyCkovy kontakt je mechanicky spinac zlozeny z dvoch feromagnetickych jazyckov
umiestnenych v hermeticky uzavretej sklenenej trubicke naplnenej inertnym plynom.
Magnet sa inStaluje na pohybliva ¢ast’ okien, resp. dveri a jazyckovy kontakt na pevni
Cast’ okien, resp. dveri (ram, zarubna). Magneticky kontakt méze byt v pohotovostnom
stave zopnuty alebo rozopnuty. Pohotovostnym stavom sa rozumie taky stav, kedy
magnetické pole magnetu nepdsobi na jazyckovy kontakt (obrazok 1).
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Obrazok 1 Princip cinnosti magnetického kontaktu
(rozopnuty v pohotovostnom stave, zopnuty priloZenim magnetu)

Magnetické kontakty st prekonatel'né niekolkymi spdsobmi bez vynaloZenia
vel'kého tsilia. Na ich sabotovanie mdzeme vyuzit' napriklad parazitny magnet
S vysokou intenzitou magnetického pola alebo premostenie kabeldze, ktorou st
kontakty pripojené k tstredni EZS. Magnetické kontakty vysSich stupnov
zabezpeCenia su preto vybavené sabotdznym obvodom (viacero jazyCkovych
kontaktov v puzdre s roznym pohotovostnym stavom), ktory zvysi pravdepodobnost’
detekcie naruSenia objektu, resp. sabotovania detektora pachatelom. Okrem
sabotazneho obvodu su vyuzivané aj polarizované jazyckové kontakty meniace
pohotovostny stav len po priblizeni spravne orientovaného magnetu.

2 LABORATORNE TESTY MAGNETICKYCH KONTAKTOV

Vzhl'adom na jednoduchost’ magnetickych kontaktov a ich 'ahké prekonanie je
nutné testovat’ ich technické parametre a spolahlivost. Testovanim magnetickych
kontaktov sa zaobera norma STN EN 50131-2-6 (Poplachové systémy. Elektrické
zabezpelovacie a tiestiové systémy. Cast 2-6: Kontakty otvorenia (magnetické)).
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Cielom tychto testov je overenie funk¢nosti magnetickych kontaktov ateda aj ich
spolahlivosti v danych podmienkach.

V ramci cvieni z predmetu Systémy vnutornej ochrany boli na Fakulte
bezpecnostného inzinierstva vykonané testy troch vybranych magnetickych kontaktov
USP SP-1000, Bestkey BS-2031 a Sentrol 1085 (po jednom kuse zo vSetkych typov).
Vsetky testy prebiehali v laboratornych podmienkach, tak ako je uvedené v norme:

e teplota 15°C - 35°C,
e relativna vihkost 25 % — 75 %,
e tlak vzduchu 86 kPa — 106 kPa.

Testy boli zamerané na meranie vzdialenosti zopnutia a rozpnutia, ktoré boli
prehl’adne zaznamenané v tabulkach a po vypocitani aritmetického priemeru boli
porovnané s technickou dokumentaciou poskytnutou vyrobcami magnetickych
kontaktov. Pocas prvych merani sme na testovanie pouzili multimeter UNI-T 70A
prepnuty na meranie celistvosti obvodu (skratova sonda). Po niekol’kych opakovaniach
sme si vSimli pomali odozvu multimetra arozhodli sme sa pre vytvorenie
jednoduchého elektrického obvodu, ktory sluzil na opticku signalizaciu stavu zopnutia
(¢ervena LED sa rozsvieti) a stavu rozopnutia (Cervena LED zhasne) magnetického
kontaktu. Zjednodusene ide 0 systém testujuci elektricki kontinuitu (obrazok 2)
podobne ako pripojeny multimeter, avsak jeho odozva je okamzita.
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Obrazok 2 Blokova schéma testovacieho obvodu
Postup, ktorym sme sa pri testovani riadili bol nasledovny:

1. Vytvorili sme elektricky obvod popisany vyssie.

Vystupné kable magnetického kontaktu sme pripojili do obvodu.

3. JazyCkovy kontakt sme uchytili na pevnu podlozku s milimetrovym
papierom.

4. Permanentny magnet sme postvanim po milimetrovom papieri odd’alovali
a priblizovali kolmo na jazyckové relé.

5. Pri kazdom rozsvieteni, resp. zhasnuti LED sme zaznamenali vzdialenost’
medzi permanentnym magnetom a jazyckovym relé do tabuliek 1 a 2.

no
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6. Pomocou vztahu x =

n
Zi:lxi

n

Sme

vypocitali

aritmeticky  priemer

vzdialenosti zopnutia pri priblizeni, resp. rozopnutia pri oddialeni magnetu.

7. Vysledky sme porovnali s technickou dokumentéaciou vyrobcov.

Tabulka 1 Namerané vzdialenosti zopnutia magnetickych kontaktov (vsetky udaje v mm)

m(e;tl‘zlr(l) A Namerana | Vzdialenost’
Maeneticky 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | priemerna udavana
g Y vzdialenost’ | vyrobcom
kontakt
el 20 [ 31|31 (31|31 30|29 |31 |29] 30 30,2 i
SP-1000 '
Bestkey
BS-2031 22 |21 (21|21 |19 |22 |21 |20 | 20 | 21 20,8 -
Sentrol 1085 | 9 8 9 8 8 |10 | 9 8 8 9 8,6 -

Tabulka 2 Namerané vzdialenosti rozopnutia magnetickych kontaktov (vsetky udaje v mm)

Cislo .

merania Priemerna Vzdialenost’
@11 |23 |4|5|6]|7|8|09]10 i , | udavana
Magneticky vzdialenost vvrobcom

kontakt i

USP 38 |40 | 39 | 37 |37 39|39 |37 |39 39 38,4 25,4
SP-1000 ' '
Bestkey
o003y | 32 |33(32[30 31323132313 31,6 30
Sig;’;" 13|14 |14 |13 |14 | 14| 13 | 14 | 14 | 13 13,6 15,8

Z nameranych vysledkov vyplyva, ze z testovanych magnetickych kontaktov
nevyhovel model USP SP-1000, ktorého vzdialenost' rozopnutia pri oddialeni
permanentného kontaktu bola az o 13 mm vicSia ako udava vyrobca. Ostatné dva
magnetické kontakty Bestkey BS-2031 a Sentrol 1085 maji priblizne rovnaké
vzdialenosti rozopnutia pri oddialeni permanentného magnetu ako uddva vyrobca.
Rozdiel medzi vzdialenostami uvedenych dvoch kontaktov je len niekolko
milimetrov, ¢o moze byt spdsobené najmid odchylkami a nepresnostou pri merani,
pripadne aj malym poc¢tom opakovani.

V praxi odchylka vzdialenosti 13 mm sice neznamené vela, ale vzh'adom na
zistené skuto¢nosti (potvrdené aj pri d’alSich meraniach s inymi typmi magnetickych
kontaktov) je potrebné¢ bud’ znizit prisnost normy, alebo realizovat pravidelné
kontroly, aby vyrobky nespiiajiice parametre stanovené normou neboli uvedené na trh.
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3 NAVRH ZARIADENIA NA TESTOVANIE MAGNETICKYCH
DETEKTOROV

Vyvoj zariadenia na testovanie magnetickych kontaktov vznikol z viacerych
dovodov. Magnetickych kontaktov je na trhu nespocetné mnozstvo a ich manudlne
testovanie je ¢asovo vel'mi ndarocné. Musi sa vykonat velky pocet opakovanych
merani, aby bola chyba merania ¢o najniz§ia. Oddalovanie a pribliZovanie
permanentného magnetu musi prebichat’ pomaly a plynule, aby sme vc¢as zaregistrovali
zmenu pohotovostného stavu jazyckového relé. Hlavnou myslienkou bolo vyvinat
zariadenie, ktoré dokaze opakovane testovat’ zopnutie magnetického kontaktu

z konStantnej vzdialenosti a urychli tak cely proces.

Prva verzia zariadenia bola pomerne jednoducha. Konstrukcia bola zhotovena
zdreva ajej zakladom bol nizkootaCkovy motor SunasaCom magnetu. Zariadenie
nebolo vybavené Ziadnou elektronikou a otaéky motora bolo mozné regulovat’ len
zmenou elektrického napétia na laboratornom zdroji. Ako unaSa¢ permanentného
magnetu sluzila vinylova platna, ktorej ukotvenie k hriadel'n rotora nebolo stabilné
a na nej umiestneny permanentny magnet ,,plaval®.

Pre spolahlivejSie testovanie sme sa rozhodli vyvinut druha verziu, ktora
priamo vychadza z predchadzajuceho modelu a taktiez vyuZiva rovnaki drevenu
konStrukciu. Zmeny sa dotkli najmé pohonu.

I 7R

Obrazok 3 Zariadenie na testovanie magnetickych kontaktov (verzia 2)

Nizkootackovy motor bol nahradeny vykonnym servo motorom, ktory je
riadeny elektronikou. Servo motor sme nemohli pouzit' v jeho povodnej podobe,
pretoze vystupny hriadel’ ma uhol otoCenia len 180° a nie je schopny kontinualneho
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otacania o 360°. Servo motor musel prejst’ niekol’kymi Specialnymi tpravami. Zmeny
zasiahli ako mechanicku, tak elektronicku ¢ast. Z mechanickej ¢asti bol odstraneny
poistny kolik, ktory v beZnej prevadzke brani servu Vv kontinualnom otacani a chrani
tak motor a ozubené koleso spitnej vézby. Z elektronickej cCasti bol odstraneny
potenciometer spitnej véizby anahradeny dvomi rezistormi, kazdy srovnakym
odporom. Aby bolo mozZné uviest’ servo motor do prevadzky, musi byt zariadenie
vybavené riadiacou elektronikou generujicou PWM signal. Zakladom riadiacej
elektroniky je casova¢ NE555 zapojenym ako astabilny multivibrator podl'a schémy na
obrazku 4. Pomocou takto navrhnutej elektroniky moéZeme menit’ nielen rychlost
otaCania, ale aj jeho smer. Rychlost’ otdCania (a smer) sa uZ nemeni zmenou
elektrického napétia na vystupe laboratorneho zdroja, ale zmenou Sirky pulzov, ktoré
generuje riadiaca elektronika v zavislosti od polohy jazdca potenciometra pripojené¢ho
na konektor POT_JP. Pritomnost instalovaného napdtového regulatora LM7805 nam
umoznuje pripojit’ akykol'vek zdroj elektrického napdtia v rozmedzi 7,5 — 35 V.
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Obrazok 4 Schéma zapojenia riadiacej elektroniky servo motora

Ked'ze bolo ukotvenie unasSaca na hriadeli motora nedostato¢né, museli sme
vylepsit’ aj tito Cast’. Vystupny hriadel’ serva ma duty otvor so zavitom M3, do ktorého
nebol problém upevnit’ skrutku a tak zabranit’ nezelanému preta¢aniu unasaca. Hriadel
serva bol pre eSte vySSiu stabilitu uloZzeny v gulkovom lozisku. Unasa¢ ma v tejto
moznu uroven. Obidve verzie zariadenia na testovanie magnetickych kontaktov
ul’ah¢ujt pracu pri laboratornych testoch, ale stale je potrebny velky zasah ¢loveka do
priebehu testovania.
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Za UCelom zautomatizovania procesu testovania zaCala vznikat' tretia verzia,
ktora sa bude 1iSit zmenou pohonu, elektroniky a hlavne konStrukcie. Permanentny
magnet nebude uchyteny na unaSa¢i konajicom otacavy pohyb, ale na ploSine
pohybujucej sa priamociar0 K jazyCkovému relé umiestnenému v druhej casti
magnetického kontaktu. Pomerne jednoduchu riadiacu elektroniku pozostavajucu
Z PWM generatora nahradime riadiacou jednotkou postavenou na MCU ATmega328.
To nam umoZni zautomatizovat® takmer cely proces testovania magnetickych
kontaktov. Prostrednictvom MCU a senzorov sa bude zaznamenavat ¢islo opakovania
a spinacia a rozpinacia vzdialenost’ kontaktov. Pri dosiahnuti polohy zopnutia a polohy
rozopnutia magnetického kontaktu sa zariadenie na maly okamih zastavi. Udaje sa
ulozia na SD kartu vo formate CSV, ¢o vyrazne ulah¢i export dat do akéhokol'vek
tabul’kového procesora. Aktudlne informacie o vzdialenostiach budu zobrazované na
LCD displeji a sustava LED opticky upozorni na zmenu stavu nasledovne:

e Diela — zariadenie je pripravené na spustenie,

e modra — ploSina s permanentnym magnetom je v pohybe, zariadenie vykonava
nastaveny pocet opakovanych merani,

e zelend — zariadenie sa na par sekind zastavi, na displeji sa zobrazi vzdialenost’
permanentného magnetu od jazyckového relé v ¢ase zopnutia,

e (ervena — zariadenie sa na par sekind zastavi, na displeji sa zobrazi vzdialenost’
permanentného magnetu od jazyckového relé v ¢ase rozopnutia,

e blik4d modra — zariadenie dokoncilo vSetky nastavené merania.

Tretia verzia zariadenia na testovanie magnetickych kontaktov je momentalne
vo vyvoji a vysSSie uvedeny popis je len jeho stru¢nou charakteristikou. Zariadenie
dokaze vykonavat pohyb s presnostou na desatinu milimetra, zaznamenanie
vzdialenosti ma oneskorenie maximalne niekol’ko milisekind, ¢ize sa d4 povazovat za
okamzité. Tieto vlastnosti si pri merani velmi dolezité, pretoZze vdaka nim
eliminujeme chybu merania na vel'mi nizku az zanedbatel'nu troven.

4 ZAVER

Z pilotnych testov magnetickych kontaktov realizovanych v ramci procesu
vyucby, merani v ramci diplomovych prac, ale aj v ramci vedecko-vyskumnej ¢innosti
vyplyva potreba realizacie testovania magnetickych kontaktov. Nie vSetky magnetické
kontakty zodpovedaji Specifikdcidam udavanym v technickej dokumentécii vyrobcov,
pripadne podmienkam stanovenym normami. Predmetné zistenia vytvaraju
predpoklady pre prekonanie systému ochrany objektu, ako aj moznosti vyuzitia
vysledkov pre hodnotenie systémov ochrany objektov. Vzhl'adom na mnozstvo
magnetickych kontaktov na trhu moéze byt prinosom pri testovani navrhované
zariadenie na testovanie magnetickych kontaktov, ktoré bude schopné magnetické
kontakty otestovat’ vyrazne presnejSie, v kratSom Casovom intervale a S minimalnou
potrebou l'udského zéasahu.
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