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REGULATOR TEMPERATURY P101

PRZEZNACZENIE:

N— — P101 to regulator temperatury dla
wyzarzarek.

Opisywany tu programator sy do
regulacji temperatury grzanych obiektéw w
zakresie temperatur’© do 1200C wedtug
charakterystyki temperaturowo - czasowej 0
ksztalcie trapezowym zionym z maksimum
8 odcinkow: narastania (opadania) temperatury
z zadan szybkdacia do zadanej temperatury
wytrzymania oraz wytrzymania temperatury
przez zadany czas. Na obiekt regulacji
oddzialywuje dwustanowo, zakzapc lub
wylaczapc  styk  wypciowy  sterujcy
zewrgtrznym stycznikiem. Proces
prowadzony jest w oparciu O pomiar
temperatury obiektu termopak {NICr-NiAl}

. Sugerujemy podtza dwie termopary.

Druga termopara (rezerwowa) przejmie prowadzenigcpsu, 0 ile temperatura przezzmierzona jest wksza od
otoczenia o okoto 6TC i jest wiksza o 3C niz pomiar z termopary pierwszej (podstawowej). Powedpodstawowy
nasipi, gdy ta podniesie sponad 8C nad zapasomwiub zapasowa opadnie parj progu zadziatania. &ycie drugiej
termopary sygnalizowanie je@tieceniem wszystkich kropek na cyfrach TEMP.MIERZONA.

Parametry procesu ustawia sa pomog przyciskow .

Regulator mee pracowéw trybie gkcznym lub automatycznym.

W trybie rcznym operator ma zmiend wspoéiczynnik wypelnienia zasilania grzatek . Tryb
reczny jest zalecany w obedud duzych zaklécé — np. podgrzewanie w trakcie spawania.
Wysterowanie nie zaly od temperatury.

W trybie automatycznym regulator starawirzyma temperatug obiektu zgodnie z programem.
Dioda P z&wieci sk, gdy grzeje. Woltomierz pokazuje nege zrédia. Przy zalczeniu grzatek
wskazanie zwykle zmieniagsiAmperomierz wskazuje ptyny w grzatkach pd.

W procesie regulacji zwykle wygiuje rozbienos¢ migdzy temperaturzada i mierzors.

Dla zmniejszenia reakcji na zakidcenia zastosoviiirarje pomiaru Powoduje to widoczny diugi czas
reakcji przy skokowej zmianie np. podczas kalibracji.

Regulator pamgita stare ustawienia i od nich zaczyna, dlatego zaki@ procesu regulacji skutkuje innym czasem
potrzebnym na zréwnanie temperatur. W warunkachrégbryjnych, bez zaktéde na wielu testowanych obiektach

uzyskano doktadrig stabilizacji temperatury pod koniec wytrzymanimigej +3°C. Projektowano go na £& oscylacii
po godzinie wytrzymania dla standardowychiavga: 700:5FC z typowymi grzatkami.

Zbedne manipulacje przyciskami w trakcie procesu ragjul{po nacisngciu przycisku START,
STOP regulator wylicza pogikowe nastawy, zmienia temperatiradam na réwrny
mierzonej) lub inne silne zaktdcenia rozregulayngp, uniemeliwiaj gc szybkie ustabilizowanie
temperatury.

INSTALOWANIE:

Regulator instaluje sidentycznie jak podobne wdzenia. Wyjé¢ wtyczki z gniazdek, jdtrzeba
przykreci¢ do nich przewody. Wigy¢ programator w otwor tablicy, zamocoéveocznymi
zaczepami, wigy¢ wtyczki.



Instrukcja obstugi P101

Przyktadowe podktzenie:
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Podstawowe dane techniczne P101:

Napiecie zasilania: 18... 24V .36V , 50Hz (stosow& zewrgtrzny, maty

transformator separacyjny 400V/24V lub 230V/24V -on ma s¢ zepsd przy znacznych przegiach w siegi.
Mozna zasilac nagrciem stalym 25...50V. Kierunek pgeitenia obajtny.

Pobér mocy 10VA
Wytrzymatas¢ styku regulacyjnego 230V 0,5A 50Hzzabudowany bezpiecznik polimerowy 0,8A i transi 350V)
Wymiary obrysu [wys. x szer. x ¢t.]: 144mm x 144mm x 97mm

Parametry regulatora temperatury:

Czujnik temperatury: zewtnznate rmopara typu K {NiCr-NiAl}
Zakres temperatur mierzonych <0°C do >1200°C

Doktadna¢ pomiaru temperatury 58C

Rezystancja wégiowa 94kQ

Czas eksploatacji do uszkodzenia EEPROM: 1 rok

Dopuszczalna temperatura obudowy: 20°C do +80°C

Mozliwe nastawy parametréw grzania w trybie automatycznym:

szybkad¢ narastania temperatury 1 do 8191C/h
temperatura wytrzymania 1 do 1200C
czas wytrzymania 1 do 8191 minut
szybkad¢ opadania temperatury 1 do 819i1C/h
maksymalna ilé¢ odcinkéw charakterystyki 8

nastawienie zera ma specjalne znaczenie, opisane dalej
Parametry woltomierza i amperomierzaie-klasyfikowane— maj zadanie orientacyjnego wskika. Duze rozbienasci
wskaza dla prgdu statego i przemiennego — przeskaléwezy zmianie sposobu zasilania. Amperomierz pokazuj
wartasé szczytow zesredniej dla tatwiejszej oceny gulu grzatek sterowanych stycznikiem. Nowy szczywjliistany
co kilka sekundSzybkaci zboczy ponad 1000 K/h nie stosawdp stycznikow. % przewidziane do falownikéw.

Wewretrzna kompensacija temperatury "zimnegaidetermopary. Wykrywanie awarii termopary.

Pamita ustawienia na okoliczéb krétkotrwatego (<1minuta) wytzenia zasilania i kontynuacji pracy w EEPROM
(odswiezanie 256 razy na godzin Ma woltomierz i amperomierz oraz przyciski derstvania nagiciem (wypetnieniem
maksymalnym). Miewa wyfgie impulsowe, #ywane w falownikowych wjsarzarkach. Ma elementy ochrony
nadnapiciowej. By chronity przed TIGiem, zacisk PE must lgalwanicznie zwarty z uziemionym obiektem grzanym.
Wejscia termoparowe nie maniedzy soly izolacji galwanicznej i rénica potencjatéw maidzy nimi nie mae przekracza
1V. Obie termopary mugzoy¢ wyte na tym samym obiekcie grzanym. Tor woltomierza + anmpieraa jest izolowany
galwanicznie od toru pomiaru z termopar. Wytrzyrb@li@aolaciji 230V AC.

NASTAWIANIE REGULATORA:

Tryb Reczny:

Nacknij RECZNIE

Nacknij START

Lewymi strzatlkami ména zmient czas grzania. Gorna strzatka gk@iza czas grzania i skraca
czas przerwy. Dolna lewa strzatka zmniejsza czzang | zwgksza czas przerwy. Przyrosty nie
sa liniowe — bardziej gizmienia dla matych liczb (cdych wysterowa), zwigkszania liczby.
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Instrukcja obstugi P101

Prawe strzalkii PROGshieaktywne. Podczas praggcenej na wywietlaczu TEMP.ZADANA
pojawi st liczba gmiobitowa(z brzegowym ograniczeniewr253) Z litera r, obrazugca wysterowanie.
Dla maksymalnego wysterowania widaapisi4 r. Im wigksza ta liczba tym disza przerwa w
grzaniu.Jednoczesne naciccie RAN ustawia?3r (LOV): RV ustawial9Lr (30V).

Nastawa trybu ¢cznego ogranicza maksymalne wysterowanie w trylienaatycznym.

Tryb Automatyczny:
Przygotuj s do nastawienia programul.
Na kartce papieru lub w glowie przygotuj liczby wastawienia.

Sprawd w trybie kcznym wysterowanielistaw maksymalne wysterowanie (napis 4r) glém strzafl. Jeli
chcesz ograniczywysterowanie, bo na przykladyes grzalek na risze napicie niz daje zrodto, albo § silne
przeregulowania, wprowadwieksz liczbe lewa dolma strzatk. Potowa napgicia, to ¢wier¢ mocy , to liczba na
wyswietlaczu temperatury zadanej okoto 192r.zW zmient w trakcie pracy (pargtat, ze zmiana sterowania A/R
zaburzy proces automatycznej regulacji). Lewe klawvistrzatek reagwjcaly czas. Przepisanie nastawy ¢aisie po
naciknieciu RECZNIE i powr6t na AUTOMAT. Funkejte nalezy wykorzystywa, gdy s silne przeregulowania, jestdu
nadwyka mocy. Ograniczenie mocy maksymalnej zatakrde je zmniejsza, redukig maksymalne strorgoi przyrostu
temperaturyJesli obrébka jest powtarzalna wielképotrzebnej nastawy mma odczyta pod koniec wytrzymania przy ustabilizowanej teatpee
z trybu diagnostycznego (wystije w wersjach programu oznaczonych ditej. Naciskagc prawg gorng strzatke i STOP, wielk &’ wysterowania uke
Sie na woltomierzu z migagq za nig kropkg. Wyjscie z trybu diagnostycznego ponownym fragtiemA\ STOP(puszczapierwszy STOP). Wielké
wysterowania lub ciut mniejgavprowadz jako ograniczeniedczne.

Poniszy wykres obrazuje przykladowe zmiany temperatupzasie
Sklada sj on z dmiu odcinkdéw zbocze-wytrzymanie. Jest to maksyneadkiomplikowana
mozliwa do zaprogramowania w P101 charakterystyka.

|

TEMPERATURA

CZAS

Poniszy wykres obrazuje najegxie] wywane podczas wyarzania zmiany temperatury w
czasie. Jest to trapez obramyj nagrzewanie obiektu z szybkm 120C/godzire do temperatury
720°C i wygrzewanie przez 3 godziny, a rgstie studzenie z szybkoia 5FC/h do temperatury
200°C.

Po osagnieciu 200C wyfaczenie i studzenie naturalne.

720°C  3h i

TEMPERATURA

200°C

CZAS
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Instrukcja obstugi P101

Przykladowe NASTAWIANIE REGULATORA

Charakterystyka grzania jak &sj

Nalezy zauway¢, ze powyzszy wykres trapezowy dla P101 skladazsdwdch odcinkow
zbocze-wytrzymanie. Natg zauwayc¢, ze 3 godziny to 180 minut. Nalezauwayc¢, ze
drugi czas wytrzymania wynosi zero. Aby regulaterwykonat wczéniej wzywanej
charakterystyki i zakiczyt na drugim odcinku, zbocze 3 odcinka npleyzerowd.

Nacisra¢ STOP o ile regulator nie jest zatrzymany.

Nacisra¢ krétkotrwale klawiszPROG. Powinien zgasig woltomierz i amperomierz oraz
temperatura mierzona. Jako numer odcinka powinfjenposk cyfra 1. Powinngwiecic sk
dioda’C/h i narastanie. Podczas przyciskania dowolnego &leayprawej strony powingaiecic
sic dioda K. Na wywietlaczuTEMP.MIERZONA powinna pojawd sk poprzednio @ywana
wartcs¢ pierwszego zbocza. Przyciskami prawych strzalédomga zmienté na paadam. W

omawianym przykfadzie na liczlk20. Dluzsze przytrzymanie strzatki przyspiesza zmiay .
zliczeniu kilkunastu jednostek zmieniajie dziesgtki, a jedndgci s zerem, potem setki, potem &gs, a mniej

znaczce pozostaj zerem. PO nastawieniu wégiwej liczby nacisa¢ PROG. Na wyswietlaczu
TEMP.ZADANA pojawi s¢ wczeniej izywana temperatura wytrzymania odcinka 1. Znagni
strzatkami na pmdam. W omawianym przykfadzie na liczl?20. Po nastawieniu wiaiwej
liczby nacism¢ PROG. Za&wieci sk dioda minuty i wgwietli wczesniej uzywany czas.
Strzatkami zmierdi go na wiciwy. W omawianym przykiadzie na liczd 80. Po nastawieniu
wiasciwej liczby nacisa¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojavdi cyfra 2. Na
wyswietlaczuTEMP.MIERZONA powinna pojawd sk poprzednio aywana warté¢ drugiego
zbocza. Przyciskami strzalek nalga zmient na paadam. W omawianym przykiadzie na
liczbe 50. Po nastawieniu wiaiwej liczby nacisa¢ PROG. Na wyswietlaczuTEMP.ZADANA
pojawi st wczeniej wzywana temperatura wytrzymania odcirkkaZmient ja strzatkami na
pozadara. W omawianym przykiadzie na licz@00. Po nastawieniu wiaiwej liczby nacisa¢
PROG. Zawieci sk dioda minuty i wgwietli wczesniej uizywany czas. Strzatkamizmiéigio na
wiasciwy. W omawianym przykiadzie na liczl. Po nastawieniu wdaiwej liczby nacisac¢
PROG. Jako numer odcinka powinna pojawsk cyfra3. Na wywietlaczuTEMP.MIERZONA
powinna pojawd sk poprzednio gywana warté¢ drugiego zbocza. Przyciskami strzatekale
Ja zmient na paadam. W omawianym przykiadzie na liczl. Nacisra¢ STOP. Proces
nastawiania dla tego przyktadu jest zagoony.

Aby uruchomé grzanie nacisst PROG. Jako numer odcinka powinna pojawk cyfra 1.
Powinnaswieci¢ sk dioda’C/h i narastanie. Naciag START.

Temperatura zadana powinnaligwna ostatnio zmierzonej temperaturze obiekticksza sk
zgodnie z szybkixia zbocza. Powinngwieci¢ sk diodaSTART. Po chwili powinien zatzy¢ sk
stycznik, zawieci¢c dioda P, pojawtiwskazanie mdu grzalek. Jdi nie ma padu upewni sk, czy
dobrze podiczono +/- zasilacej grzatki spawarki, czy grzalka Sprawne, podtzone. Jdi
urzadzenie zasilono z transformatoragbi napecie bxdzie wskazywane ~2 razy mniejsze ni
przy zasilaniu prdem statymmierzona jest wartg srednia z jednopotéwkowego prostowarfajzeskalowé
Temperatura magewicksz& az do nastawionego wytrzymaniasbiedchytka m¢dzy mierzog

i zadan bedzie mniejsza @i5°C zacznie by odliczany czas. Po uptywie nastawionego czasu
temperatura édzie obnia¢ sk , a do 200C i regulator wydczy sk.

Proces jest zaka@zony. Ma@na rozfcza: ukiad.

Wprawny operator m@ przygotowa kilka trapezowych charakterystyk — maksimum 3.
Zacz¢ mana od dowolnego odcinka — startowy wybieraldawiszem PROG.

PRZEGLADANIE NASTAW
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Wielokrotnie naciskagc klawiszPROG mazna odczyté kolejmg nastaw kazdego odcinka.
Nie naciskajc zadnego klawisza przez 8 sekundswietlacz wyjdzie z trybu przegiania i
powrdci do poprzedniego Wwietlania.

W czasie pracy automatycznej, gdy regulator jestytazymaniu, wywietlacz temperatury
zadanej pokazuje przemieniueiana co 14sfemperatuy i czas do kaca biezacego odcinka.
Na zboczach pokazuje szyl$kazboczaprzez 1s)przemiennie z temperatumierzory (przez
279. Jali w trybie automatycznym wysgpi wybrane ograniczenie wysterowania od
RECZNIE col4siwieci sk literar na jednostkach amperomierza.

Jeli regulator jest zatrzymany, to na swietlaczuTEMP.ZADANA wida¢ napis ..A (jak
automatycznie) lub r. (jak recznie). Jéli proces si zakaczy bedzie napi€nd.

Zmiana nastaw aktualnego odcinka, w trakcie pragygdzie uwzgtdniona. Przyjmowanie
nastaw do realizacji nagtuje przy rozpoczynaniu kdego odcinka.

Jeli nacknicty zostanie klawisSTART podczas przegllania parametréw, regulator zacznie
program od tego fragmentu odcinka przyjauutiemperatuy zadam réwna mierzonej. Dynamika
startowa integratora jest pawana z nastawianszybkdcia zbocza.

Nie naciska przyciskdéw dua sita. Po wyhczeniu zasilania charakterystyka jest pgdaria.
Przy krotkotrwatym (do minuty) zaniku zasilaniawégor kzdzie kontynuowat przerwany proces
grzewczy.

Aby przeregulowania byty mate naley dobra¢ odpowiednia moc grzewca (ilos¢ grzalekpo
konkretnego obiektu. Ustawienie zbyt diej wartgci powoduje silne przeregulowania, a zbyt
malej spowoduje nie agjniccie zadanej temperaturpiezbedne jest rowniez trwate
umocowanie grzanego kfca termopary prowadzcej w najcieplejszym miejscu na obiekcie
grzanym (pod grzatl).

Przebieg procesu nagrzewania naldedzic na rejestratorze lub wwietlaczu.

Awaria termopary (niedostateczna zgoftnte@mperatury mierzonej z zadgfest sygnalizowana
napisem AtEr” na wyswietlaczu temperatury zadanej oraz powodujeaeadnie grzania.
KlawiszemSTOP kasuje si sygnalizagi w/w alarmu. Algorytm ten jest dé rozbudowany,
analizuje r@ne przypadki, dlatego calkowita startowa przerwabwodzie termopary zostaje
wykryta dopiero po wielu minutach

Aby pomiar temperatury obiektu byt doktadny nalezy uzywa¢ sprawdzonych termopar
NiCr-Ni. Termopary muszby¢ skutecznie zkczone z obiektem grzanym (przyspawane, zgrzane
lub dokrcone).Pofaczenia termopar z uradzeniem musa byé wykonane przewodem
kompensacyjnym dla termopar NiCr-Ni najlepiej za pomacspecjalnej listwy zaciskowej dla
termoparNie zamienia& dodatniego i uemnego przewoduOdwrotne podiczenie przewodu
kompensacyjnego spowoduje spadek wskazanperatury o podwdéinwielkosé roznicy
pomkdzy temperatur'zimnego" kaca termopary, a temperajusbudowy urzdzenia - czyli
kilka do kilkuset stopni Celsjuskz&abel ten musi b§ mie¢ rezystang mniejsz od 0.1%
rezystancji wejciowej rejestratora i regulatora kg <102). Niedopuszczalne jest tu

stosowanie innych kabli np: miedziany¢fdble prowadzi¢ z dala odzrédet zaktdcean (silnych
pol elektromagnetycznych)! Nie podiczat rejestratora z pradowym wykrywaniem przerwy
termoelementu réwnolegle do regulatora P101, boghzie zakiéca jego prace.

W réwnolegle podiczonych rejestratorach z impulsowym wykrywaniemkbréermopary

(KE71, KES8, KE91) koniecznie waytzyc¢ t¢ funkcje. Rejestratory takie jak KR5A, PHA dostarezafale
prad na wejcie termoparowe exlu nA (do 100nA). Na 10@k rezystancji wejciowej P101, da to 10mV, czyli
odpowiednik 258C. P101 réwnig maze dawa prad na wejciu termoparowym do 3nA, (na rozwarciu 380 7°C) .
Zapozné prosimy s¢ z parametramiaytych rejestratoréw. Oney £z sto zte w zastosowaniach do xayzarek, mimo
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pokazywania dziesftych czsci stopnia na cyferblacie. Rairozdzielczé¢ ma niewiele wspélnego z dokiadaia pomiaru
i zapisu na papierze na mrozie czy w ukropie.

SPRAWDZENIE METROLOGII P101

Sprawdzat wskazania zgodnie z zaleceniami przetonych, zwykle po kadym przestawieniu
urzadzenia.

Przygotowé kalibrator temperatury, woltomierz, amperomierklrzadzenie, kalibrator
i eksploatowane przewody pokeniowe (kompensacyjne) mygsprzebywé w tej samej

temperaturze co najmniej kilka godzialibrator podhcza: zamiast termopary do przewodu kompensacyjnego.
Sprawdzt tez bezpérednio na maszyniaé¢zc go krotkim, dobrym przewodem kompensacyjnym.

Realizowa w nagrzanym urzadzeniu - co najmniej kwadrans od zekenia
By widzie¢, sprawdzator 2 termopary nacigt jednoczénie STOP (najpierw)i PROG WV (prawa
strzatka w dot) Pusci¢ jako pierwszySTOP. Wyjscie po sprawdzeniu klawisze8TOP.

KALIBRACJA PROGRAMATORA TEMPERATURYP101
Kalibracje powinien przeprowadzalektronik, o ile odchytka pomiaru jest gksza ni 5°C

ZABRANIA S| E PRZEPROWADZANIA PROCEDURY KALIBRACJI OSOBOM bez
wystarczajcej WIEDZY ELEKTRONICZNEJ | METROLOGICZNEJ, albo baiezlzdnych
narzdzi ®

Bezmylna ,zabawa” klawiszami spowoduje przestawienie regudaniemaliwiajace jego uycie.
Zanim pomacasz, zastanow ¢j co s¢ zrobisz jak zepsujesZ®

Kalibracja temperatur
Jest dwupunktowa. dieodchyika jest mniejsza #5°C nie kalibrowa.

Taka kalibracja nie rozwizuje catkowicie probleméw przetwarzania, nie korggugzystkickrodet bkdu pomiaru, ale jest nitwa do wykonania na
zabudowanym ugzlzeniu. Jéi po kalibracji stwierdzono odchykki wlisze ni 2 °C w zakresie +20C do +1000C upewnd si, ze narzdzie
kalibracyjne i przewodyitz;ce s dobre Zrodiem dodatkowych gdow bywa zardzewiaty przewdd kompensacyjny, skomuaegniazdka i wtyczki.
Jesli odehyiki po kalibracji sprawdzane w suchym warsztaciemperaturach pokojowychy gnaczne (>1C), regulator kwalifikuje gina ztom.
Typowo po prawidtowej kalibracji odchytki sniejsze od’Z w catym zakresie pomiarowym. Podczas kalibralejt sobie spraw z wielu ogranicze
konstrukcyjnych, np. nie deegym regulatorem mierZygnacznych ujemnych temperatur, gdy temperaturaetie jest bardzo wysoka, ani bardzo
wysokich temperatur przy siinym mrozie. Wynika #akresu pomiarowego. Napie wefciowe musi mi&i¢ sie w zakresie —4mV do +55mV.
Regulatorzle mierzy przy diej wilgotnaici, czy po diugotrwatym pobycie w pyleglowym. Zastosowane podzespoty w ekstremalnie riypauku
mog tgcznie mié nawet 300 p.p.m. dryftu termicznego. Przy zmianie tempgatioczenia —20C do +80C mae to powodowazmiarg wskaza
nawet o 48C. Typowo dryfty kompensgtgic i ta odchytka jest wielokrotnie mniejsza. W ekstych temperaturach (<-8G ,>+120°C) regulator
przestaje poprawnie dziataPamétad, ze pospolite przewody kompensacyjneqigrdzo mat doktadngé.

Macanie wtyczkii przekladanie ¢izy regulatorami skutkuje dodatkowymididmi pomiaru — wtyczka jest nagrzewana od ciakklado, ma inptemperatg
niz gniazdo w urgdzeniu . Dlugo musisiwyrownywa jej temperatura z temperafigniazdka i wewgtrznego czujnika temperatury otoczenia.

przed nastawianiem podiczy¢ kalibrator i sprawdzi ¢ czy wskazanie nie zmienito giw ciagu minuty
Nacism¢ jednoczénie STOP (najpierw) i PROGRAMAN(prawa strzatka do goéry) dla
kanatul lubW (prawa strzatka w dot) dla kanatu?2

pojawi st napisCAL na woltomierzutEr1{ tEr2} na cyferblacie TEMP.ZADANA., numer
procedury na setkach amperomierza

wyjscie z kalibracji przyciskiem STOP

prawymi przyciskamw ; AN zmienia si nastawy

wykonuje s¢ kolejno, zaczyna od poprzednich zapgemych nastaw

pojawi st 0 na setkach amperomierzaeruch - ostatni moment na wgje z procedury bez zmian)
nacisn¢ strzatle, a potem nacisi¢ PROG (lub dtaej przytrzyma PROG)

pojawi st 1 na setkach amperomierza

pojawi st napistot na woltomierzu

pojawi st temperatura otoczenia na cyferblacie TEMP.ZADANA

temperatura otoczenia 4zza termopar) pokazywana jest z&za utamkows. Po kropce to
licznik o0 mianowniku 8. (po 7 jest 0)

temperatura mierzona pokazywana jesteg@z utamkows. Po kropce to licznik o
mianowniku 8. (po 7 jest 0). Tygsie pojawiag sk na jednostkach amperomierza.
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Instrukcja obstugi P101
(jest ominkte pierwsze drednianie — wartei zmieniaj sie 256 razy szybciej)
ustawienie przesuggia (,zera”) wzmacniacza termopary 1
przy odhczonych wtyczkach termoparowych (i innychagzeniach takich jak rejestrator)

strzatkami nastawimierzora rowng otoczeniu.
Jesli nie mazna odhczye wszystkiegopastawié kalibratorem i strzatkami znanzadar, niska te mperature.

akceptacja klawiszem PROG
pojawi st 2 na setkach amperomierza
sprawdzenie z kalibratorem

podhczy¢ wtyczke z kalibratora do kanatu 1
kalibrator wygrzany z aktywnym dodawaniem temperaturyjsgmotoczenia

nastawt na kalibratorze 100G (lub inm pozadam wartgs¢)

ustawt te temperatuy klawiszamiw N

nastawt na kalibratorze T, sprawdxi te temperatuy

sprawdzt, powtdrzy¢ dla innych temperatur (przesuaie i skala wpltywaj na siebie)
akceptacja klawiszem PROGRAM

dla wzmacniacza termopary 2 procedura jest identycz

akceptacja klawiszem STOP lub PROG - nowe nastastam zapisane w EEPROM
Proces zmian nastaw kalibracyjnych temperaturizgstnczony. Przeprowadzsprawdzenie
metrologii.Jeli programowy zakres kalibracji jest niewystarazsj cas jest uszkodzone.

CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKOW TEMPERATURY

Termopara typu K
{UoanOOC} {UoanOOC}
12| Unicr-ni ImV] 1% | unicr-ni [mV]

-100 -3,554 400 16,397

-40 -1,527 500 20,644
-20 -0,778 600 24,905
0 0,000 700 29,129
20 0,798 800 33,275

40 1,612 900 37,326
100 4,096 1000 41,276
200 8,138 1100 45,119

300 12,209 1200 48,838

Kalibracja woltomierza

wybiera s¢ jednoczénie naciskajc klawisze BECZNIE, A\(strzatka gérna prawej strony),
START

Aby skalibrowa woltomierz ustawd wczeniej maksymalne naggie. Maze by¢ bez
obchzenia

na wySwietlaczu A pojawi si napisCAL, diody przy R, A zgasn

pusci¢ klawisze

strzatkami (lewej strony- NARICIE) ustawt taka wartas¢ jak zmierzona zewgtrznym
przyrzadem

Zakonczenie kalibracji: nacisig klawisz AUTOMAT

Kalibracja amperomierza

wybiera s¢ jednoczénie naciskajc klawisze RECZNIE L7 (strzatka dolna prawej strony),
START

Aby skalibrowa& amperomierz ustawiwczeniej maksymalny @d (200A). Maze by przy
niskim napgciu i wigcej niz 4 grzatkach.

na wySwietlaczu V pojawi s napisCAL, diody przy R, A zgasn
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Instrukcja obstugi P101
pusci¢ klawisze

strzatkami (lewej strony- NARICIE) ustawt taka wartas¢ jak zmierzona zewgtrznym
przyrzadem

Zakonczenie kalibracji: nacisig klawisz AUTOMAT

Przy zasilaniu pgdem statym i przemiennym 50Hz wskazania woltomierza i amjgza znacznie grézniq.
Mierzona jest wart&* srednia jednopotéwkowo prostowana. ~2 razyksze wskazania przyqaizie statym.

LICZNIK CZASU PRACY

Po nacinigciu i przytrzymaniu klawiszy START i STOP pdkssic napisy
podobne do widocznych na obrazku. Naswigtlaczu TEMP.ZADANA
pojawia s¢ napisL CP, na woltomierzu pojawia sikoncowka numeru
fabrycznego. Na wiwietlaczu ODCINEK pojawia silitera h. Na
wyswietlaczu TEMP.MIERZONA pojawia siilo$¢ godzin czasu prac
(zliczany jest czas zgtzonego trybu automatycznego ). Inne ewentua
napisy to tryb diagnostyczny pagtajacy zaktécenia pracy. LCP rica
ogladac w trakcie pracy, pargajac by najpierw naciskaSTART, a
puszcza najpierw STOP. Licznik przepetniaggpo 65535h. Dziegtki
tysiecy pokazuje na jednostkach amperomierza.

USUWANIE NAJPROSTSZYCH USTEREK P101
Jali zauwaryltes, ze uradzenie nie potrafi dogréado zadanej temperatugyp: ,nagrzat do
456°C i dalej nie rénie”) masz zbyt matmoc grzalek, zbyt niskie nagie zasilania, ztizolacg
termiczry, niepazadane chiodzenie, zly pomiar temperatigr uszkodzita siizolacja termopary, pomylone
podikczenie) zbyt szybkie narastanie, ograniczenie wysteroavadiRECZNIE (w trybie automatycznym
colasswieci sk literar na jednostkach amperomierz&roblem jest poza uradzeniem
Jeli jestes pewien,ze wystpit problem z regulatorem temperatury, bo np. sgavwgpalit
termopag, bylo przepicie w sieci zasilacej, zanim wezwiesz serwis, upewng, e napgcie
zasilania z sieci jest wdaiwe, wyhcz uradzenie na co najmniej kwadrans, by bezpieczniki
ostygly i sprawd ponownie czy nadal nie dziafa.
Niektore usterki regulatora sygnalizowane napisami na §wietlaczach. Prosimy zaobserwatv@&zy zamiast cyfr
pojawiap sie znaki zblizone do literudt, bLA, bor, U, u, u, UArt, EEP, czy mruga diod&. udt

to zadziatanie WDT (watchdog) —samo znikisd. A to bhd weryfikacji zmiennychbor to krétkotrwaly
zanik zasilania. UArt iwszystkie J podobne” sygnalizajproblemy z komunikagjmiedzy procesorami —
mozliwe, ze tylko poluzowat i lub zabrudzit mikroprocesor w podstawce. Sygnalizblcfar t wyskpuje take przy

niektorych rodzajach uszkodzsrow pomiarowychEE P to problemy z EEPROM. dlésamo nie usipi po godzinie
zasilania (samoczynne przesuwanie zakresu zapigesdeze sprawnych komérek) to regulator jest gzucenia (a
przynajmniej jego mikroprocesory majszkodzony EEPROM). Mruggje czasami kropki przy ostatnich cyfrach s
sygnalizacj prawidtowej pracy —procedury diagnostyczne. Malanpiva kreska na tygiach temperatury mierzonej
sygnalizuje awaei pomiaru temperatury otoczenia.

Zanim odstawiszurzdzenie do naprawyrzygotuj na kartce papieru (przylepdo uradzenia) mdiwie obszera
informacj ¢ o usterce, o warunkach jej wggbwania.
Usterki wys¢pujace sporadycznieasiemaliwe do usungcia. Nie da si naprawé na podstawie hasta ,nie dzata”, bo np.
raz na kilka obrébek cieplnych wykonate sis Zle, gdy pozostateaycia s akceptowalne. Nie dagsnaprawé usterki ,
ktérej przyczyny s poza urzdzeniem, np. powodowanej zmiampkcia zasilania w sieci z powodu azgania ogromnych
silnikéw, czy prowadzenia prac spawalniczych w pabliJéli jakos¢ regulacji jest marna (odchytki pod koniec
wielogodzinnego wytrzymania powsj +6C0°C), upewnij s¢, ze wystpuje zawsze. Jak kdy regulator, ten tenie
wyreguluje dobrze wszystkich przypadkow.
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Instrukcja obstugi P101

OSTRZEZENIA DLA POCZ ATKUJ ACYCH WY ZARZACZY

Proces obrébki cieplnej jest czasochtonny, ryzykgwkosztowny. Sprg zawodzi, znika,
ptonie w najmniej oczekiwanych momentach. X&acz nie powinien pozostawisprztu bez
ciagtego dozoru. Mimo stafigoroducentow spez do wyzarzania nie jest doskonaty. Niektorzy
nadzorcy maj zbyt duze wymagania.

Grzaki s tatwe do zniszczenia. Nie wolno ich szaspaadmiernie zging ani przenosi
trzymapc jedynie za doprowadzenie. Nie wolno nimi ratj@i przygniatdduzymi cigzarami.
Nie wolno ich studzi polewaniem wody. Do obiektu grzanego mudnbrze przylega by
odbierat od nich ciepto. Obiekt grzany musichyolny od smaréw, grafitu , wioréw metalu.
Grzatek nie wolno zawifaw dwie warstwy — jéi si¢ nie mieszcz , nadmiarowy fragment
zostawé odstongty, by st studzit otaczajcym powietrzem. Nie wolno naklaél&olacji na
»ZImne doprowadzenia” (wcej niz 30 cm doprowadzenia od wtyczki musicbghtiodzone
otaczajcym powietrzem). Do mocowania grzatek nie stosowrankiego drutu, ktéry ma
zewrzé przewdd grzejny. Stosowaasmy stalowezaroodporne o szeroko 10...20mm i
grubasci okoto 0,5mm.

Zywotnaosé prawidtowo wywanych grzatek, na skutek utlenianiu materiatewadu oporowego,
oceniamy na jeden proces grzania do temperatuf@OQd:¢ proceséw grzania do temperatur
800°C , sto procesbéw grzania do temperatur@0@o takiej eksploatacjiywaé wytacznie do
mato odpowiedzialnego podgrzewania do spawaniazdsu a sk zniszca , po czym wyrzuci
Termopary § produkowane w wielu rodzajach. Dla potrzeb obrdlpinej metali stosujecsi
termopary drutowe typu K w izolacji szklanej lubz&mowej. Najcgscie] s stosowane
termopary klasy 1 (special limit)depuszczalny i 0,4% wielkgci mierzonej, nie mniej »i1,1°Club klasy 2
(standard limit) -dopuszczalny lad 0,75% wielkéci mierzonej, nie mniej »i2,2°C , W izolacji z ulepszanego
chemicznie szkla. Taka izolacja wytrzymuje okot@@. Zwykte szkto wytrzymuije okolo 5aD.
Stosuje si zwykle termopary o grulci zyt 0,5mm 0,64mm 0,8mm 1mm. Im wgza
temperatura tym natg stosowd grubsze. Dla temperaturedu 750C zalecamy #ywaé
termopar 0,8mm. Korzystnie jest oglcze szpulki kilku metrowy kawalek i po #@ej obrébce
cieplnej odcina przegrzany kilkudziesciocentymetrowy koniec, regztizywajac ponownie.
Termopara K daje znikome napie — okoto 40 mikrowoltow na stogi€elsjusza i bardzo tatwo
ten staby sygnat zakldciZwraca uwag: na pady bhdzace przy podgrzewaniu do spawania.
Koncowki pomiarowe naley zgrzewaé do obiektu grzanego osobno w odlggidilku mm . Nie
stosowa wcisnictej skrtki, bo bedzie mierz¢ nie to co trzeba. Zwykle temperatura drutu
oporowego w grzatce jest o okoto 2Q0wyzsza nik jej powierzchni. Termopamocowa kitem
do termopar, by sinie wyrwata np. przy kopetiu w przewéd. Termopara regulacyjna powinna
by¢ pod grzatkami (w najcieplejszym miejscu), nafczej blisko spoiny spawalniczej. Dla
odpowiedzialnych wyarzar zamontowa wigcej termopar, by mama ich bylo uy¢, gdy giown,
szlag trafi.

Przewod kompensacyjnydzacy termopag z uradzeniem do wyarzania stosuje ze wzdl na
jego weksza wytrzymalag¢ mechanicza niz izolacja termopar. Jest on wielokrotneguytku.
Nalezy sk z nim obchodZi delikatnie. Przewody teasrobione z metali o podobnych
charakterystykach termoelektrycznych do termddalq duzq rezystancgj i nie nadag sie na
przeditacze do zasilaniazarbwek czy czajnikow®. Zwykle stosuje si przewody
kompensacyjne o przekrojyt 0,5 mnt do 2,5mni. Im diuzszy, tym musi b§ grubszy. Dodatni
biegun kablaalczy¢ z dodatnim biegunem termopary. Nggpa termoelektryczne termopary i
kabla musz sk dodaw&. Przewody kompensacyjne wykonuje # klasie 2 (standard) —
dodatkowy dopuszczalnydat 2,2°C lub w klasie 3 (extended) — dodatkowy dopuszgzbhd
nieokrelony. Rézni producenci stosup rézne kolory biegunéw. Najczsciej spotykane obecnie w Polsce biado(-

) zielone(+) (norma DIN) lub czerwono(-)zétte(+) (norma ANSI). Barwnik powyzej 200°C zanika -izolacja
termopary jest biata.
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Dla nieznanych kabli i termopar wykrycie dodatniego i ujemnego bieguna mozna zrobic hastepujgcym testem - osobno dla
przewodu kompensacyjnego oraz termoparowego. Otwarte kotice podigczyé do gniazda termoparowego, azwarty koniec
podgrzac np: zapaticzka. Prawidiowe podigczenie spowoduje wzrost wskazywanej temperatury przez rejestrator lub
regulator, odwrothe - spadek wskazywane] temperatury. Nie stosowal metody wykrywania magnesem - jest ona
niepewna.

Regulator temperatury jak k@e uradzenie mikroprocesorowe, mimo mnostwa zabezpiecze
moze ,zglupi€” lub uszkodzt sk. Nalezy go obserwowa i w krytycznych momentach
uruchamié ponownie.

Warto mie€ swiadoma¢ od czego zaly dokladnad¢ regulacji temperatur w procesach
wyzarzania. Skladasna nj blad czujnika temperatury, nieréwnomieétaozkiadu temperatur
w obiekcie grzanym, wigiwosci regulatora temperatury.

Do proceséw wyarzania stosuje sizgrzane do obiektu chromoniklowe termopary drutowe
(kazda inna, znana obecnie, odmiana czujnikaenm¢ tylko gorsza). Sklad stopu metali w
termoparze ma wplyw na wytwarzane przezmapgcie i jego zgodn& z normami. Normy
powstaly w oparciu o wieloletniggstednione déwiadczenia producentow. Najbardziej zgodne z
normg fragmenty przerobionego na drut stopu wybietansi najdokladniejsze, najdisze
wzorcowe termopary, tzw. etalonyorma okréla sposéb wykonania styku ( w stopionej kulcéddwki
dodatniego przewodu madwtopiony ujemny) —jest on niepodobny do stosowanegrocesach warzaniaTO, CO S}
nie nadawalo na etalony jestywane w gorszych termoparach. Do dokladnych progeso
wyzarzania stosujestermopary klasy 1. Przy temperaturze W@@am materiatyt ma prawo
wprowadzé blad +3°C. Taasza, termopara klasy 2, przy temperaturz€@@ta prawo mydise

0 +5°C. Jali uzyto przewodu kompensacyjnego dochodzi gast +2C. Zgrzew termopary z
podiazem stalowym (niejednorodny stopzriych substancji) da #he napicia termoelektryczne
dla kadej zyly — 53 one calkowicie nieokétone i przy matych zgrzeinach zatee od miejsca
trafienia. Dla zmniejszenia tego problemu sugeryjegrzewa termopag¢ do podiaa na plasko
na diugdci co najmniej 2mm, a nie na sztorc. Sugerujemyedagrzy wymaganych dych
dokladngciach nie stosowakabla kompensacyjnego, a termapaprost wkeci¢ do wtyczki.
Nastpne miejsce lbu to podiczenie od wtyczki termoparowej do wap przetwornika
pomiarowego w regulatorze. Tu albit zaley od r&nicy temperatur medzy czujnikiem
temperatury ,zimnego kxa”, a obudow urzadzenia. Dodatkowy hél rzedu +1°C wprowadza
czujnik temperatury otoczenia w regulatorzezé@hczenie ragnych metali po drodze (kostki
zaciskowe, wtyczki, zaciskrubowe, zicza) wytwarza dodatkowe napia termoelektryczne
falszupce pomiar. W kostkach zaciskowych term@maprzewodem kompensacyjnym wkiada
.na przestrzat’, tak byrubki zgniataly ze sapmetal termopary i kabla, a metal kostkibek nie
brat udzialu w przewodzeniugztu termoelektrycznego. Jak tatwo zauwatak przygotowany
do pracy czujnik temperatury (termopara od zgrzeleuprzetwornika pomiarowego) ma
niepewnd¢ pomiaru ponad +%C i nie ma jak jej obry¢ w warunkach przemystowych dla
urzadzeh ruchomych. Réne temperatury na obiekcie grzanym, zaled nagrzewania i
chiodzenia w danym miejscu & catkowicie nieprzewidywalne &myslimy o biedach poriej
+5°C).

Sugerujemy przygotowkilka czujnikow i wybieré egzemplarz dagy sredni temperatuy.
Skorodowane przewody kompensacyjne wyréucazsto jednazyla jest zzelaza.
Wspbiczesny regulator temperatury zwykle mierzygenatue z doktadndcia lepsz od +1°C
po kalibracji. Petna kalibracja jest niegiwa do przeprowadzania przez s&rzacza—nie maon
zadnej maliwosci badania wplywu temperatury otoczenia na poriimmopara jest nieliniowai
zaprogramowany korektor charakterystyki temperatia@gcie maze nie trafig@ we wiaciwe
miejsce. Wyarzacz ma jednak oboaziek sprawdzabledy pomiaru przed wiarzaniem i
uwzgkdni¢ je w nastawach. Ma oboaziek przewidzié jak zmieni s} temperatura ugdzeniaw
czasie pracy. Wiarzacz ma by wyposaony w okresowo legalizowany kalibrator temperatury.
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Na bkdny pomiar wplyw maj roznorakie zakiocenia. Kolejnym problemem jest algoryt
regulacji. Standardowy algorytm PID po doborze aminych nastaw ma przerzutdu 3%
wartosci . Dla 700C stanowi to 2fC. Jéli nastawy nie goptymalne, a w procesach ruchomych
zwykle nie mog by¢, bo nie ma m#aiwosci wcze&niejszego badania dynamiki obiektu,
przeregulowania magoy¢ wigksze.

Przeregulowania na wytrzymaniu zmniejszglajodzac koncoOwke podjazdu.

Nalezy zwrOct uwag; na czas wytrzymania, szczegolnie dla krétkich éaa$rzejcie zbocza
nie jest ostre jak w trapezie. Przy hamowanej stémmwvejscia na wytrzymanie do waroi
20°C/h na przdicie -5°C do +5°C potrzeba po6t godziny. Zachadgprzeczne wymagania:
mozliwve szybkie wejcie na wytrzymanie wymaga éej mocy, maliwie male p@niejsze
przeregulowanie wymaga maitej mocy. W dokladnycltjsternych piecach stosujegsi
wymuszone chiodzenie wentylatorami, czego przyaxganiu maszynami ruchomymi nie ma.
Na wykresie 100mm rejestratordg5to pot milimetra. Regulator P100 odlicza czas@astaniu
po przekroczeniu przez temperatumierzora wartaici o 5°C nizszej nk temperatura
wytrzymania, oraz odlicza czas przy opadaniu pago&iciu przez temperatgrmierzory
wartasci o 10°C wyzszej nk temperatura wytrzymania. Na te temperatury aogé wplyw
zakidcenia, co spowoduje wéndejsze odliczanie.

Regulator P100 ma wiele rodzajéw korekcji parametr@v locie” bazupcych na naszych
doswiadczeniach z przesZlo. Czasami mogone jednak daefekt inny od spodziewanego,
znanego z innych regulatoréw. Warzacz musi by w poblizu i reagowd. Regulator ma
problem z dostarczaniem matych (pai5% maksymalnej) mocy. sliewystepuje znaczna
nadwyzka temperatury mierzonej, a regulatogeda s¢ na krotki czas, zmniejszilkakrotnie
naptcie zasilania grzatek lub zgj czs¢ izolacji termiczne).

Poniej pokazano testowy wykres temperatur podczas sayblgrzania krotkiego kawatka
odpadowej calowej rurki. Takie technologigobecnie czasami stosowane przy mankatiow
energetycznych. Pozwadapne skrdd czas montau. Dla testu wydhiono czas wytrzymania
ponad zwyczajowy. Na rurce zgrzano dwie termopasigzono jedn, 30V grzatk i 25mm
warstwe wibkniny izolacyjnej.
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Rejestrator KR5A, szybké posuwu 20mm/h zakres 0-10

Celem testu bylo sprawdzenie zachowaniadaenia, sprawdzenie jaka regulacji. Zrobiono 3
testy minimalizacji przeregulovia

Nastawy dla 1 kawatka: narastanie 100, temperatura 730, czas 90 minut, opad naturalny.
Sugerujemy zwro¢iuwag; na ksztalt zbocza (jest "prawi@iia prost —zawsze faluje).

W czasie regulacji zmienialagsiermopara prowadza, r&nic temperatur ngdzy nimi na
rejestratorze nie wida Proces gtadko wszedt na wytrzymanie przy tempezat725°C z
termopary 1 i zac# odlicza¢ czas. Maksymalna temperatura przerzutu wyniosté °C4
minimalna 718°C (odchytka +13C , -12°C jest akceptowalna dla wgrzania wkszasci
gatunkow stali). Po p6t godzinie temperatura ubtalvata sk oscylupc do kaca wytrzymania,
w zakresie 72C a 731C. Zapotrzebowanie mocy pod koniec wytrzymania lmKoto cwierci
maksymalnego.

Studzenie naturalne okazate bardzo wolne — poagtkowe tylko okoto 300C/h.

Zwracamy uwag, ze 1 to najszybsze spotykane procesyzargania. Najazd 0,7h wytrzymanie
~0,2h. Opad do 30T trwa ~2h. Razem 3h. Pdiej trzeba jeszcze godziny czékaz grzalki
ostygry na tyle, by dalo gije zdp¢. Najczsciej wyzarzanie trwa kilkarngcie godzin, niekiedy
kilkka dni — potrzeba kilku wiarzaczy do jednego wdzenia. Ostrzegamye ciepte grzatkis
kruche — nie szarganie poparzy sk, ani nie spowodowapozaru. Witdknina izolacyjna me
by¢ toksyczna — nie wdyckiaej kurzu.

Jeli technologia grzania nie dopuszcza przeregulowanB°C, maznaswiadomie spowolrdi
dojscie do wytrzymania lub podziélzbocze na wiele kawatkdw.

Na drugim kawatku wykresu pokazano ponowne grzeage obiektu z nastawami:

Odcinek 1: 100€C/h,710°C, Omin oraz odcinek 2: 20G/h,730°C,20min. Studzenie naturalne.

Drugi powolny odcinek ostatnich 20, by zmniejszy przeregulowanie kosztem czasusta.
Moment zadczenia grzania 0znaczono na wykresie zwigrégrmopag 1, 2 — te kreski w dét na wykresie.

Maksymalna temperatura przerzutu wyniosta@33ninimalna 727C.

Aby szybciej wykoné 3 test zdjto po wyhczeniu izolag}, by przyspieszy stygnécie do 608C.
Na trzecim kawatku wykresu pokazano ponowne grz@ge obiektu z nastawami:

Odcinek 1: 100@C/h, 720C, Omin oraz odcinek 2: 1000/h, 73C¢°C, 30min. Studzenie naturaine.
Drugi szybki odcinek ostatnich 2GQ, by zmniejszy przeregulowanie kosztem czasu &a.
Maksymalna temperatura przerzutu wyniostaC3ninimalna 721C.

P&niej obserwowano na cyferblacie oscylacje w zakrégB’C do 732C.

Czasami korzystnieelzie wstawd kilka hamujcych ,zerowych” odcinkéw wytrzymania przed wytrzyiean.
Stromaci wybiera® do 3 razy wolniejsze lub szybsze od podstawowej. Po to tdatargast 8 odcinkowy.
Ekstremalnie, teoretycznie, tema doprowadzi do braku odcinka wytrzymanie i ,zratigo zboczen®

Zaktadajc, ze dopuszczalna odchytka jest®& a wytrzymanie ma byp. pét godziny, przégie od —5C do+5 °C w

p6t godziny czyli z szyhé@q 20°C/h. Minimum da & nastawié 1°C/h. Teoretycznie daestak ustawd przegcie
odchytki —1°C do 0°C w godzia. Przeregulowania pozostanSzybkich obiektéw wolny regulator nie ustabilizuje.
Czas tej operacji niednlzie zgodny z teari- paméitac nalely o momentach oczekiwania na zréwnanie tempenatyr p
zmianach odcinka.

Pokazujemy, te przykiady, bo wgrzacz musi w konkretnych warunkach pgdjecyzg o
nastawach regulatora, na podstawie zleconej teogimobrobki cieplnej i jej wymaga Warto,
by szczegoly z nadzorem byly ustalone przedarmzaniem. Nie &dzie drugiej proby — musisi
uda za pierwszym razem.

Trening na odpadowym , podobnym kawatku stali wamtobié wcze&niej.

Zwrdécic uwag, gdy spoina na cienkiej rurce jest blisko ogronmagy stali, aby jej nie spali
Ogromna masa staletizie silnie odbieraciepto i p trzeba gidwnie podgrzewao najwyszej,
nieszkodliwej temperatury. §le na wykresie widé& szybsze ruchy pisakow, niw tym
przykiadzie, nie pochodzone od zmian temperatury, a od jak@kiocé.
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Instrukcja obstugi P101
Tym ktdrzy rejestrator widgpierwszy raz wyciu, sugerujemy przyjraesk zapisowina papierze
wzgledem znacznika czasu — jest od prawej do lewe.
Uczulamy ze papier w rejestratorach jest wlhary na wilgo¢. Drzwiczki powinny by zamkngte.
Poniej pokazano przyktadowe, felerne wykresy obrébdplriej z komentarzem. Prosimy si
przyjrz& i zastanowd przed przysipieniem do grzania, co zrahijesli podobne problemy
wystapia i jak zareaguje na straty zleceniodawca.

Zostaty one wykonane podczas testow laboratoryjnych na
kawatku blachy stalowej gruba 20mm , szeroki
190mm, dtugéci 1m. Nasrodku byta zgrzana termopdra
drutowa typu KK20-HG-TW. W odlegkaiach okoto 35cm
od niej byty dwie identyczne termopary , zgrzane| do
dodatkowego matego kawatka cienkiej blachy
(50x16x0,5mm) i doghigte grzatkami P-13-08. Zasilaha
byta grzatkasrodkowa i lewa. Izolagj stanowita 5 cm
warstwa wtokniny glinokrzemianowej z goéry i z datu.
Zasilano grzalk lewa i srodkowa napkciem 60V, cd
symulowato uszkodzenie jednej grzatki.

IZOLACJA TERMICZNA )9"‘)

GRZALKA GRZALKA ‘

VEw Ik ;7 IZOLACJAV}

/ &
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Instrukcja obstugi P101

Wykres rys.3 pokazuje grzanie gdy prowatizbyta termopara prawa (kanatl-czerwony). Byta
ona poza obrysem grzanej grzalki (nie byta bémmnio nagrzewana). Brzeg zasilanej grzatki byt
okoto 20cm od tej termopary. Aby nie wygiio przehczenie na termopaf zwarto kanat drugi
(niebieski) -wskazuje on temperatwwbudowy Uln. Kanat 3 (zielony) to termopara lewa.
Nastawiono na regulatorze: zbocze narasee(PC/h, wytrzymanie w temperaturze 20(przez

4 godziny.

Jak wid& na wykresie temperatura pod grzgst znacznie wisza (przekroczyta 60C) niz
obok niej. Regulator ma problem z ustabilizowaniamperatury. Wyspuje po6t godzinne
op&nienie reakcji na grzanie. W czasie wytrzymaniaderatura zmieniatasw zakresie 18T

do 225°C z okresem oscylacji prawie 4 godziny.

Zwracamy na to uwag, bo tak niektorzy4e) realizuj podgrzewanie do spawania.

Co maze zrobé operator, by poprawijakos¢ regulacji , jéli bedzie musiat takie grzanie
realizow& celowo iswiadomie? Ma@e na wytrzymaniu prz&} w tryb rczny, albo w trybie
automatycznym ustawimah stroma@c¢ zbocza realizowanego odcinka wytrzymanie. Tutaj
dynamika obiektu byta okoto 2C/h. Zmiana nastawy z 6G/h na 20C/h spowolni regulator.
Mozna to zrobi w trakcie pracy na wytrzymaniu, nie naciskaklawisza STOP, wybéa
wytrzymanie i odpowiedni brakagy czas i nacist€ START.Podczas testéw ten obiekt ustabilizowat
sie ¥1°C po 9 godzinach przy strogu zbocza 30C/h. Temperatura pod lepwgrzatky ~615C.

Wykres rys.2 pokazuje grzanie, gdy prowsdz byla termopara lewa (kanat 1). Termopara
srodkowa byta podizona do kanatu 2, termopara prawa byfa goxdtna do kanatu 3.
Nastawiono na regulatorze: zbocze naraséaR00°C/h, wytrzymanie w temperaturze 680
przez 2 godziny, opad 200/h do temperatury 30CQ, wytrzymanie godzigi wytaczenie.
Realizowano go po przerwaniu poprzedniego grzahigekt nie wystygt.
Jak wid& na wykresie temperatura zgrzanej do paakermopangrodkowej (kanat2) jestisza
niz termopary lewej (kanat 1) umieszczonej na doda#jdlaszce (podobnie zachowataly si
skretka).
Koniec podjazdu jest wolniejszy, bo moc grzalekabybyt mata na utrzymanie zadane]
szybkaci.
Po osignieciu temperatury 688 regulator rozpoct wytrzymanie. Zasymulowano awari
zasilania — wygczono urzdzenie na mingt Po ponownym za¢zeniu regulator samoczynnie
kontynuowat prag. Zauwaono,ze w czasie minuty bez zasilania temperatura spaéhiC.
Kilku milimetrowa kreska w lewo to efekt rozruchejestratora KR5A. Naly zauwayc¢, ze
pisaki & przesunjte w przestrzeni i daj przesunjte slady na papierze. Maksymalne
przeregulowanie bylo °6. Temperatura doszta do 6@5 Widoczne poét godziny pdiej
zgrubienie i przeskok w lewo, to efekt poprawietnénsportera papieru. P6t godzinyzpdj
znowu Wygto transporter, bo papier nadal spadahlzkbw, nacignicto go — widé to jako
przerve w wykresie. Regulator stabilizowat temperaturzakresie 68%C do 691°C. 20 minut
przed kaicem wytrzymania znowu zasymulowano awaasilania — wygczono na 1 mingt
Regulator pod# automatycznie prac Bez zasilania temperatura spadia °€@.6Podobnie
uczyniono péniej na zboczu opadanie.
Zwracamy na to uwag , bo problemy z zasilaniem, spaleniem grzatektdiia energii nies
rzadkie. Papier w rejestratorach czasaguacina. Prosimy zauvimgé, ze temperatura zmienia si
powoli. Szybkie zmiany na papierze to zaktécerdasto nie istotne dla waarzania.

Wyzarzanie robi sijeden raz. Zwykle, jdi co$ nie wyjdzie, nie wolno go powtorzygrzany
fragment jest do wyecia i wyrzucenia. Stale wymagag wyzarzania g drogie.

Typowe wyzarzanie wymaga doktadia +20°C. Jéli zajdzie konieczn& wyzarzania stali
z lepsa doktadndcia np. £5C, prosimy przygotow@sk na r&ne problemy. Nalgy miet
zalazony nadmiar nowych grzatek i termopar, zapasowyesprezerwowe zasilanie.

Jeli zleceniodawcazyczy sobie technologii dokladniejszejzni5°C, naley poszuka
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laboratoryjnego pieca lub zmiértechnologa.

Ten wykres rys.4 jest ,prawie dobrg.
Nastawy: narastanie 1380/h, wytrzymanie
720 °C, czas 180 min, opad 15C/h,
wytaczenie 300C.

Prowadzaca byla termopara 1 zgrzana w
srodku obiektu grzanego. Jako termopara 3
jest termopara lewa nie zgrzana
bezpdrednio do obiektu grzanego.
Termopara 2 jest pod ,uszkodzggrzalka.
Prosimy zwréd uwag na startow
nadwyke szybkaci narastania, thice
temperatur w czasie grzania,
przeregulowanie.

Dojscie do wytrzymania byto diugo pein
moa, co spowodowalo awari zrodia
zasilania grzatek. Zanimeszorientowano i
podiczono zapasowe uptgo kilka minut.
Widat to jako uskok temperatur —prosimy
ocené, czy dopuszczalny.

Kontynuacja ddjcia odbywala si petm
moca — regulator przed wsgiem na
wytrzymanie byt nasycony i nie
wyhamowat.

Sugerujemy o tym parteé, jesli
technologia bdzie wymagata gwattownego
wzrostu pedkosci przefcia medzy 400°C,

a 700C

Pod koniec opadania na sekgmgtaczono

i zakczono Uln, by zaznacéya papierze
przestrzenne przesynie pisakow. Nie
miato tozadnego wplywu na temperagur
bo uradzenie ju nie grzalo.

Po zakaczeniu cyklu i wyiczeniu sg
regulatora wykonano inny wcagej
przygotowany test dynamiki obiektu — z
maksymala nastavwy narastania zagrzano
do 450 °C , ustawiono godzinne
wytrzymanie i naturalne studzenie.
Zakonczenie grzania zaznaczono kreslka
kanale 1.

Sugerujemy przyjrze sk roznicom
temperatur pomdzy kanatamiiodczyta
wykresu czas wytrzymania, przyuiyéjak
patrz&€ na papier ,do géry nogami”
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Prosimy tez przyjraesie powysszemu wykresowi i wczeiej ustala ze zleceniodaws co robt z tak obrébk, jakie
niekorzystne zmiany metalurgiczne wywota w aspekmiéniejszej eksploatacji (prawdopodobnie nieistotrjesit
akceptowalna). Wykonano na obiekcie aejunercji z dua nadwyka mocy. Wid& problemy z szybkim ustabilizowaniem
sie temperatury po wégiu na wytrzymanie. Pierwszy narost byt 180 do temperatury 72C, wytrzymanie 90 minut,
opad 500C/h do 256C. Drugi byt podobny, tyleze przy 696C wykonano wstrzymanie (czas =0) i kontynga)0GC/h.
Trzeci kawatek to narost 120/h do 720C, wytrzymanie 180 minut i opad ®Yh. Kanat 1 rejestratora to temperatura
otoczenia. Zauwg¢, ze uskoki wykresu grulsai linii, to dyskretyzacja rejestratora PHC.
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