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近年来，精美、实用、方便、快捷的电热水壶开始走进千家万户，中国已成为世界最大电热水壶市场。但据最新资料显示：
电热水壶的损坏或者不能正常工作，绝大部分是由于温控部件损坏所造成的，因此本文提出了一种温控开关的寿命测试仪的设计方案，该方案能够估计温控部件的寿命、进而能通过改进温控开关从而达到延长电热水壶寿命的目的。
本方案所设计的测试仪器主要用于水壶温控开关寿命测试，装好测试样品，测试仪能自动完成温控开关的寿命测试，测试阶段不需要人工参与，测试结束或者途中发生故障都能发出声光指示。经验证该仪器能实现自动化的工作，大大减少测试人员工作负担，提高测试效率。
0引言
近年来，精美、实用、方便、快捷的电热水壶开始走进千家万户。电热水壶行业经过十余年发展，目前国内拥有量达几千万台，中国已成为世界最大电热水壶市场，且发展前景广阔，估计仅是广东地区，每年电热水壶产量就超过了3000万台。但最新抽查显示：市场上有约30%的电热水壶不合格，使得购买水壶的消费者权益难以保障。行业进入门槛低、规模企业少、作坊式企业的质量意识差是导致电热水壶质量低劣的最直接原因。为规范电热水壶市场，保障消费者的权益，我国《电水壶性能要求及试验方法》安全标准已于2009年5月开始实施。
电热水壶产品质量不合格，90%以上都是由电热水壶的开关失效造成，电热水壶开关寿命较短，容易失效，使用一段时间后无法煮开水的现象。本文研究目的在于研发并设计一台电热水壶的测试仪，用于测试电热水壶开关寿命，即电热水壶开关接通的次数。该测试仪不需要人员参与，只要装好测试样品开关，测试完成或者发生故障都能发出声光指示，全自动化的工作，大大减少测试人员工作负担，提高效率。本文研究的测试仪具有一定的创新性、实用性和工程性，并在廉江迪艾斯电器厂投入使用，效果良好，具有一定的经济效应和现实意义。
1温控开关结构及易出现问题部分
温控开关结构图如图1所示，主要是是采用碟形的双金属片作为温度传感部件，如图2所示，温控开关的工作原理为：当温度升高时，碟形片将产生相应的变形，而当温度达到碟形片产生变形的值时，碟形片的突跳依靠其它器件的机械传动，使触头迅速动作以接通或切断电流。动作温度范围：30℃-300℃。

图1 温控开关外观图              图2 双金属碟片
温控开关易出现的问题有3点：首先，当温控开关的双金属碟片本身跳变的温度过高，电热水壶的蒸汽无法使双金属碟片达到跳变的温度，造成温控开关无法切断电流，电热水壶的水一直在沸腾无法停止造成危险；其次双金属片属于机械加工的配件，跳变和复位是有机械寿命的，材料问题或者加工问题对双金属片寿命有直接影响，假设以1个水壶1天正常使用5次为例，一年则接近2000次，要保证水壶正常买卖使用5年以上，则须保证温控开关或者双金属片寿命在10000次以上；最后温控开关的小弹簧与双金属片一样，也是机械加工的配件，其寿命也直接影响着温控开关乃至电热水壶的寿命。因此研究和设计温控开关寿命测试仪实质上是测试双金属片和跳变小弹簧的寿命测试仪，在实际的生产测试中，选择抽检的方式进行测试。
2温控开关测试仪的技术方案
该测试仪器的总体系统图如图3所示，并可分为3部分：
电路部分、机械部分和安装底座部分。




图3 温控开关测试仪
第一、电路板部分：该部分以单片机（MCU）为智能控制的核心，通过DS18B20温度传感器采集测试水壶的水温，传到MCU作为处理，并在LED或者数码管中显示，测试遇到故障或者测试完成会发出相应声光指示。电路原理图如图4所示。




图4 温控开关测试仪的电路原理图
第二、机械部分：电磁铁开合部分，来控制开关接通和断开，测试水壶，提供真实的AC220V电压和1500W的功率加载在开关的触点上。机械结构图如图5所示。




图5 电磁铁机械结构图
第三、底座部分：固定测试仪的电路板、电磁铁、温控开关和开关电源。
第四、软件部分，采用C语音对底层的MCU进行程序开发，程序流程图如图6所示。




图6 程序流程图

3工作测试过程
电热水壶的温控部件测试仪能模拟电热水壶开关工作的条件，可以接通AC220V电压，并连接1500w的电热丝进行测试，不但能自动统计和累积开关接通次数，而且还能控制电热水壶煮水的温度，使它恒定在一个温度区间内，而不会让水煮开，使水蒸发。
该测试仪以STC12C5a60s2（MCU）为智能控制的核心，通过DS18B20温度传感器采集测试水壶的水温，传到MCU作为处理，并在LED或者数码管中显示出来。MCU从电热水壶得到水温数据为控制判断的依据，控制电磁铁开合，来控制温控开关接通和断开，测试的水壶提供真实的AC220V电压和1500W的功率，加载在开关的触点上，同时该AC220V通过变压器转换为AC9V信号，经过整流滤波之后变为PWM模式DC11V控制信号，控制晶体管电路开合，并把温控开关开合的数据送入MCU控制芯片，MCU根据开关接通数据累加开关接通的次数，并在LED或者数码管中显示。当发生故障或者完成1万次测试后，MCU能控制温控开关处于断开状态，防止一直给水壶加热，把水烧干，并发出相应的声光指示。
4小结
温控开关检测一直困扰着温控行业的发展，由人来进行检测，不但效率低，而且由于人的因素可能在工作时产生的误差，会影响整个产品的质量。因此，本文提出了一种温控开关的寿命测试仪的设计方案，研究和开发半自动化、全自动化温控开关检测设备。本方案所设计的第一版温控测试仪结构简单、价格低廉、性能稳定，并在廉江迪艾斯电器厂投入试用，反映效果良好，具有一定的经济效应和现实意义。
