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PROGRAMATOR TEMPERATURY P61
Instrukcja obstugi
Ponizszy opis dotyczy wersji oprogramowania 120 {78hex}. Inne werg e w szczegbfach sie rézniq.
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PRZEZNACZENIE:

P61 to szesciokanatowy regulator temperatury dlawyzarzarek. Rejestruje dane, komunikuje
Si¢ z innymi P62, P61.

Opisywany tu programator stuzy do regulacji temperatury grzanych obiektéw w zakresie
temperatur do 1300°C wedtug charakterystyki temperaturowo - czasowej o ksztalcietrapezowym
Ztozonym z maksimum 9 odcinkéw: narastania (opadania) temperatury z zadana szybkoscia do
zadangj temperatury wytrzymania oraz wytrzymania temperatury przez zadany czas. Na obiekt
regulacji oddzialywuje dwustanowo, zataczgac lub wylaczgac styki wyjsciowe sterujace
zewngtrznymi stycznikami. Proces prowadzony jest w oparciu 0 pomiar temperatury obiektu
termoparami K { NiCr-NiAl}.

ZASADA DZIALANIA:

Specjaizowany uktad regulatora mikroprocesorowego. Napigcia z termopar sa wzmacnianie
i przetwarzane w 6 niezaleznych przetwornikach A/C. Napiecia z przektadnikéw pradowych sa
przetwarzane wewngtrznym przetwornikiem A/C mikrokontrolera. Mikrokontroler obrabia
dochodzace dane, steruje wyswietlaczem, przekaznikami. Zasilacz przetwarzaenergig eektryczna.
Filozofiauzytkowaniajest podobnajak naszych wczesnigjszych programatoréw. P62 od P61 dla
uzytkownika niczym si¢ nie rozni.

BUDOWA:

We wspdlngj obudowie umieszczono 6 obwodow (ptytek) drukowanych skreconych srubami i
potaczonych miedzy soba ztaczami, oraz wyswietlacz i klawiature. Sa to: ptytagtéwna, zasilacz,
ptyta przekaznikbw, amperomierzy, przetwarzania sygnalu termopar, pamieci masowej. P61
rejestruja wszystkie parametry pracy w pamigciach FLASH. Wkitadana pamie¢ SD/MMC 2GB
wystarczy natydzien. Po zapetnieniu pamigci nadpisywane sa stare dane. Programatory P61 maja
zegar. Pracuje on bez zasilania przez tydzien. Energi¢ dostarcza mu kondensator. Po dtuzsze)
przerwie nastawi¢ zegar. Programator mocuje si¢ do tablicy dwoma zaczepami sprezystymi po
bokach obudowy. Zewngtrzne przewody eektryczne przykreca S¢ do wtyczek wkiadanych do
gniazd wlutowanych w plytki. P62 ma zmienione wnetrznosci wzgledem P61.
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Instrukcja Obstugi Programatora Temperatury P61 {v.120}

DANE TECHNICZNE P61.:

Napiecie zasilania 18...24V .36V , 0...50Hz...1000Hz
sugeruje zasila¢ z transfor matora maZej mocy, zamontowanego tak, by moég? sie spali¢ bez innych strat, 7atwego do wymiany.
Pobo6r mocy 15VA
Wytrzymatosé styku regulacyjnego 1A 230V 50Hz
Wymiary obrysu [wys. x szer. x gt.]: 144mm x 144mm X 132mm
Dopuszczalnatemperatura obudowy: -20°C do+80°C

Mozliwe nastawy parametréw grzania w trybie automatycznym:
szybkos¢ narastanial opadaniatemperatury 1 do 9999°C/h
nastawienie zera ma specjalne znaczenie, opisane dal g
temperaturawytrzymania 0do 1535°C
Czas wytrzymania 0 do 9999 minut
maksymalnailos¢ odcinkOw charakterystyki 9

Pomiar temperatury:

Czujniki temperatury: zewngtrznatermoparatypu K {NiCr-NiAl}. (Jedna na kanat).
Zakres temperatur konwertowany -176°C do +1370°C (przekroczenie zakresu: -177&+1371)
Doktadnos¢ pomiaru temperatury +10°C (zalezy od stabilnosci temperatury otoczeniai kalibracji)
Rezystancjawejsciowa >IMW

Zakres napig¢ przetwarzanych -73mV..+73mV  22bity

Wytrzymatos¢ wejsé 230V 50Hz

Wewngtrzna kompensacjatemperatury "zimnego" koncatermopary. Wykrywanieawarii termopary (nawejs$cie podawany
prad staty 50nA).

Pomiar pradu:

Maksymalny prad strony wtérnej przektadnika 0,2A (wlutowa¢ odpowiednie oporniki)

Szczytowe napiccie z przektadnika pradowego 5v

Napi¢cie referencyjne przetwornikaamperomierza 3,3V

Parametry amperomierza— nieklasyfikowane— maja zadanie orientacyjnego wskaznika. WspOtpracujez zennetrznym
przektadnikiem pradowym o matym znamionowym pradzi e wyjsciowym (5-200mA). Opor niki wewnetr z7ne g dobierane
dla konkretnego przypadku. Amperomierz mierzy wartos¢ srednia dwupotéwkowo prostowana. Wskazanie zalezy od
nastawiong skali. Obok jest stupek (bargraf) dlatatwiejszej oceny chwilowego pradu grzatek sterowanych stycznikiem.
Liczbowo pokazywany jest szczyt pradu sredniego grzatek w okresie taktowania, by diuzej wyswietlat , tatwig byto
andizowac. Dla krétkich zafqczern (mafego wysterowania), pokazuje bzdury (zama/o), pomija wychwytywanie szczytu.

Pamieta ustawieniapo wylaczeniu zasilania. Odtwarza ostatnie przy ponownym zasilaniu. Krétkotrwaty brak zasilania
(<5minut) pozwoli na kontynuacje pracy. Po tym czasie zataczone kanaty zostana wytaczone. Ma elementy ochrony
nadnapigciowej. By chronity przed jonizatorem TIGa, zaciski PE musza by¢ potaczone przewodami o znikomej
indukcyjnosci z uziemieniem. Obiekt grzany musi by¢ galwanicznie zwarty z tym uziemieniem. Wejscia termoparowe
maja migdzy soba izolacje galwaniczna. Chwilowa réznica potencjatdw migedzy nimi nie moze przekracza¢ 800V.

Parametry procesu ustawia si¢ za pomoca przyciskow.

Regulator moze pracowac w trybie recznym lub automatycznym.

W trybie recznym operator moze zmieni¢ wspotczynnik wypetnienia zasilaniagrzatek. Trybreczny
jest zalecany w obecnosci duzych zaktbcen —np. podgrzewanie w trakcie spawania. Wysterowanie
nie zalezy od temperatury.

W trybie automatycznym regulator starasi¢ utrzyma¢ temperaturg obiektu zgodnie z programem.
Kazdy kanal moze pracowac niezaleznie z wiasnymi nastawami.

W procesie regulacji zwykle wystepuje rozbieznos¢ migdzy temperatura zadana i mierzona. Sa do
wyboru dwie metody regulacji: HISTEREZA abo PID.

Programator P61 pozwala zmieni¢ nastawy w trakcie pracy i natychmiast ich uzyje. Zwrdci¢
uwage, ze zmiana temper atury docel owej w trakcie pracy moze zakoriczyc zbocze odcinka (Wweg dzie
na wytrzymanie, jesli chwilowa nastawa przekroczy prog). Zbedne manipulacje przyciskam w
trakcie procesu regulagji (po nacisnieciu przycisku START, STOP regulator wylicza poczgtkowe
nastawy, zmienia temperature zadang na rowng mierzong) lub inne silne zakiGcenia
rozregulowujq go. Uzywaj klawisza STOP przed wy/qczeniem zasilania, uruchomieniemnowego
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procesu. Poéwicz zachowanie START/STOP. One majq specjal ne procedury — nie zachowujq Sie
jak stare regulatory.

Wszystkie kanaty programatora P61 moga pracowa¢ na ten sam wigkszy obiekt. Wybiergjac tryb
KANALY RAZEM charakterystyka z pierwszego kanatu zostanie przepisana do pozostatych. Temperatury zedane
kazdego kanatu beda identyczne. Start nastapi od najnizszej temperatury mierzongj. Odliczanie czasu wytrzymania
nastapi, gdy wszystkie kanaty osiagna progowa temperaturg. Nie stosowac tego trybu do grzania osobnych matych
obiektow. Awariaw jakimkolwiek kanale wytaczy wszystkie.

Regulatory P61 potrafia przesyta¢ dane migdzy soba. Jesli zestawi sig ich kilka, potaczy odpowiednimi
przewodami, jeden musi by¢ nadrzednym, a pozostate stugami. Tryb pracy: NADRZEDNY /SEUGA stuzy do grzania
ogromnych obiektow. Usprawnianastawianie i rownoczesny start. Mnostwo grzatek, termopar , jednakowatemperatura.
Maksymalna, teoretycznailos¢ regulatoréw w trybie NADRZEDNY /SLUGA: 255. Sugerujemy zestawiac mnigj niz 10.
Start nastapi od najnizszej temperatury wszystkich zestawionych kanatéw. Odliczanie czasu wytrzymania nastapi, gdy
wszystkie kanaly osiagna progowa temperature. Awariaw jakimkolwiek kanale wytaczy wszystkie. Obrébka cieplna
wielkich obiektdw wymaga wspdfpracy kilku doswiadczonych wyzarzaczy. Brak specjalisty w poblizu moze
spowodowaé katastrofe. Wyzarzacze majq pilnowaé prawidfowosci dziafania sprzetu, korygowacd nastawy, izolacje
termiczng, gasi¢,, pozary” , awraze problemdw natychmiast aktywowac systemy rezerwowe, przygotowanewczesniel.

INSTALOWANIE:

Regulator instaluje sig identycznie jak podobne urzadzenia. Wyja¢ wtyczki z gniazdek, jesli trzeba
przykreci¢ do nich przewody. Wiozy¢ programator w otwor tablicy, zamocowaé bocznymi
zaczepami, wlozy¢ wtyczki. Nie moze mu ,wiaé po plecach” — wtyczki ,termoparowe” nie
powinny by¢ narazone np. nawiatr z wentylatora, bo beda miaty znaczaco rézna temperature niz
wewngtrzne czujniki.

Przyktadowe podiaczenie:
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Stosowa¢ przektadniki pradowe 1:1000. Dla duzych praddw uzy¢ klasycznego z wyjsciem 5A,
ktére stanowi wejsciowy prad dla przektadnika S5A/5mA.
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Instrukcja Obstugi Programatora Temperatury P61 {v.120}

URUCHOMIENIE:
Po podtaczeniu i podaniu zasilania jest gotowy do pracy.

WY POSAZENIE:
Brak opcjonalnego wyposazenia.

WYKAZ CZESCI ZAMIENNY CH:

Brak podzespotow przewidzianych do samodzielngl wymiany przez uzytkownika. Jesli spala sig
bezpieczniki topikowe, najpierw zidentyfikowac i usuna¢ przyczyrg, ich przepalenia. Uzywac tylko
bezpiecznikbw ceramicznych (f 5x20, 1...2A). Naprawa polega na wymianie programatora. Ze
wzgledu nawspotpracujace roznorakie przektadniki pradowe egzemplarze P61 moga nie nadawac
si¢ do zamiany — Zle bedzie dziatato wskazanie pradu - nalezy podmieni¢ plytki ,,amperomierzy”.
Chroni¢ szklany wyswietlacz przed uderzeniami. Zywotnos¢ wspdiczesnej elektroniki jest krotka. Po 2014
roku wiele uzytych podzespoléw bedzie niedostgpnych. Zastapi go inny model.

EKSPLOATACJA:

Poza nastawianiem z klawiatury, nie ma zadnych czynnosci okresowej obstugi techniczng.
Klawiszy nie wgniata¢, naciska¢ delikatnie. Samopowtarzanie co okoto pot sekundy. Nacisnigcie
razem obu strzatek poziomych restartuje wyswietlacz (na chwilg pozbawia go zasilania) - uzye,
gdy ekran bzdury pokazuje. Nacisnigcie wszystkich strzatek restartuje regulator. Chroni¢ ekran
przed uderzeniami - szkto. W celu wydtuzenia zywotnosci ekran przy normalnej pracy przygasa
(Swieci 8 razy stabigj). Rozjasniasi¢ na 10 minut od ostatniego nacisnigcia klawisza, wystapienia
jakiegos komunikatu btgdu. Komunikaty na ekranie i piszczek informuja o awariach. Karty
MMC/SD standardowe do 2GB. Wkiada¢ karty MM C/SD sformatowane wczesniej FAT16 (nie
FAT32) w systemach Windows XPlub Vista. Po uzyciu w P61 bedzie wida¢ mnostwo ,, plikow” z
rozszerzeniem * .P61 o rozmiarze 8MB. Mato na celu umozliwienie przestania ich do nas e-mailem. 8MB
zapisuje si¢ W ~godzine. Nie wktada¢ tam kart potrzebnych do innych celéw. P61 zapisuje bez pytania, nie
uzywa systemu plikow. Bufor wewngtrzny wystarcza naokoto 10 minut —w tym czasie nalezy ja
wyjaé, skopiowa¢ do laptopa i wsadzi¢ z powrotem. Wygodnig przynies¢ inna kartg i je
podmieni¢, aodczytywac pdzniej w biurze. W notesie zapisa¢ co grzano kazdym kanatem kazdego regul atora
w jakim czasie i na jakigj zapisano karcie - maja niepowtarzalne numery S/N, CID (menu DIAGNOSTYKA). Jesli
zgjdzie potrzeba na chwilg wyja¢ i wiozy¢ ponownie kartg pamigci (mawyrzutnik, jak w aparatach fotograficznych).
Testy wykazaty, ze rejestracjanakartach MM C/SD rzadziej zawodzi od rejestratora papierowego. Sugeruje regularnie
(po kazdel obrobce cieplnej) zgrywac karty MMC/SD na dysk lokalny. Na karcie 2GB zmiesci sie¢ okato 240 godzin
zapisu - jeden ,,plik * .P61" to ok. godzina. Pojemniegjszych niz 2GB kart SD/IMMC programator P61 w aktual ng wergi
oprogramowania nie obstuzy. Nie zapisuj niczego wiasnego na karte pamigci z programatora, bo po wsadzeniu do
regulatora zostanie nadpisane. Regulator P61 nie korzysta z systemu plikowego. *.P61 to tylko posredni sposob na
transfer do systemu Windows. Budowa nazwy ,,pliku”: np. 78007A3F.P61; pierwsze dwa znaki {78} to werga
programu, nastepne trzy znaki {007} to kod numeru regulatora, nastepne dwaznaki { A3} to numer pliku, 6smy znak
{F} to zmienigjacy sig, znacznik kolejnego zapisu do tego obszaru ,, pliku”, po kropce rozszerzenie P61. W ,, plikach”
* P61 jest surowy obraz RAM regulatora. Pamictaj, o rezerwie rejestracji. Moze Zle dziata¢ dla niektorych kart
MMC/SD. Podobny problem jest z komunikacjq dla takich kart w czytnikach PC-tow — niekiedy wielokrotnie trzeba
wsadzad i wyjmowad, restartowac system, zanim zadzia/a. Naezy P61 obserwowac. Naekranie gtéwnym w prawym
dolnym rogu niemoze si¢ pojawi¢ napis M? sygndizujacy problem z pamigcia . (W menuDIAGNOSTY KA —mus by¢
rozpoznany rodzaj pamigci i zmienia¢ Si¢ adres zapisu. Jesli wystapi brak transmisji ponad minutg (samoczynna
resktywacja) zmien karte nainna, lepig dziatajaca ). Po latach spodziewaj sie takze korozji gniazda— wymien je. DO
odczytu tych kart w PC-cie z Windows , narysowania wykresu temperatur, stuzy program
P61* .exe, odpowiednigj wergji, wgrany nakarcie SD nowo dostarczonego P61 - skopiuj go zanim
Si¢ zgubi.

Programator P61 jest wrazliwy na zaktécenia od zgarzania tuku spawarkami i innych silnych
zrédet impul sdw elektromagnetycznych — stale kontrolowac go przy podgrzewaniu do spawania.
Zachecaj spawacza, by nie iskrzy? z duze odlegfosci, by nie zwija/ kabla w petle. Kabli do
programatora nie uk/adaj w poblizu kabli spawarki, ani nie 2wijaj ich wcewke, Zbyt dfugie po/6z
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pfasko zygzakiem, mozliwie daleko od spawarki.

P61 rzadkie zakiOcenia zaniedba, reaktywuje si¢ historia. Jesli bedzie miat problem z
przetwarzaniem pomiaru temperatury pokaze ZEPSUTY. Bez termopary pokazuje 1371°C,
wylacza kanal sygnalizujac awarie termopary. P61 zaplanowano do wspltpracy z rejestratorami
PHC Fuji Electric. Dotaczony do tych samych termopar inny rejestrator moze go zakiocac.

P61 ma funkcje hamowania grzania - aktywuje si¢ ona 14°C przed dojsciem do wytrzymania.

NASTAWIANIE PROGRAMATORA P61:

Wykonuje si¢ klawiszami. Sa pary klawiszy oznaczone strzatkami pionowymi (€ &) i poziomymi
(ce). Jest klawisz START i STOP. Jest klawisz MENU LEWE, MENU PRAWE. Klawisze
MENU reslizuja funkcje, ktérych tres¢ pojawia si¢ na ekranie. Klawisz START zalacza proces
grzania, klawisz STOP wylacza grzanie. Strzatki stuza do przemieszczania kursora (pozycje
kursora sygnalizuje znak graficzny w negatywie) i zmiany wartosci.

Regulator pozwala nawprowadzenie w kazdym kanale jednej charakterystyki grzania (zadanych
zmian temperatury w czase). Kazda charakterystyka moze by¢ inna. Kazda charakterystyka
grzania moze si¢ skfada¢ z maksimum 9 odclinkc’)w zbocze/wytrzymanie.

TEMPERATURA

CZAS

Zbocze definiowane jest jednym parametrem — szybkoscia zmian w °C/h. Wytrzymanie
definiowane jest dwoma parametrami — temperatura w °C i czasem trwania w minutach. Czy
zbocze bedzie narastajace, czy opadajace zaezy od sasiadujacych temperatur wytrzymania. Jesli
poprzedzajaca temperatura jest nizsza to bedzie narastanie temperatury oznaczone na ekranie
gtéwnym symbolem /. Jesli poprzedzajaca bedzie wyzsza, to bedzie opadanie oznaczone \.
Nastawienie szybkosci zbocza rownej 0 °C/h wymusza zakonczenie procesu grzania na tym
odcinku. Odliczanie czasu wytrzymanie nastapi jesli temperatura zadana dojdzie do temperatury
wytrzymania oraz temperatura mierzona przekroczy prég. Progi sa w P61 ustawione na 15 °C
ponize wytrzymania przy narastaniu i 30°C powyzej wytrzymania przy opadaniu. Zerowy czas
wytrzymania moze by¢ nastawiony — oczekiwanie na przekroczenie progu temperatury pozostaje.
Na wyswietlaczu wida¢ sie jeden z kilku ekrandw. Jesli nie wida¢ na wyswietlaczu zadnych napisow,
nacisnac¢ kilkakrotnie klawisz menu lub sprawdzi¢ zasilanie.

Ekran gtbwny moze Wyglqdac jak na obrazku:
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Klawiszami strzatek mozna zmieni¢ pozycjg kursora. Na powyzszym obrazku znajduje Sig on na
kanale 5. Pionowe strzatki powoduja w kolumnie z numerem zmiang kanatu. Poziome w danym
kanale zmienia kolumng i wtenczas pionowe stuza do zmiany wartosci. Aby zmieni¢ kanat nalezy
poziomg strzatka kursor ustawi¢ na numerze kanatu.
W gornej linii wida¢ napis np. G 30.3°C D 27.6°C DOB 09-03-20 Pt 13:02:18.
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G 30.3°C to temperatura gérnego czujnika temperatury wewngtrznej, D 27.6°C to temperatura
dolnego. Czujniki te zngjduja Sie na ptytce w poblizu zlacz termoparowych i powinny mie¢ zblizona do nich
temperature. Te liczby sa uzyte do obliczenia temperatury ,, zimnych koncow” termopar. Rzadko bgda pokazywac to
samo, ale nie powinny pokazywac absurda nych wartosci. DOB 0znacza DOBOR PID —wybrany algorytm
regulacji — moga tu by¢ litery HIS jak histereza, POP jak POPRZEDNIO DOBRANY PID, FIR
jak FRMOWY PID. 09-03-20 oznaczadatg 20 marzec 2009 roku. Pt oznacza dzien tygodnia—
piatek. Moga by¢ litery Pn jak poniedziatek, Wt jak wtorek, Sr jak sroda, Cz jak czwartek, Pt jak
piatek, So jak sobota, N jak niedzidla. 13:02:18 to czas: godzina 13, minuta 2, sekunda 18.

W nastepng linii jest opis parametrow z nastgpnych linii: ODCINEK ZADANA MIERZONA
PRAD WY STEROWANIE. Zadana, mierzonato temperatury.

1:1/ oznacza, ze w kanae pierwszym wykonywane jest narastanie odcinka 1 charakterystyki
grzania. 60°C/h oznacza, ze odbywasi¢ ono z taka szybkoscia. Wskazanie w tym polu zmieniasie
co 10 sekund, przemiennie pokazujac szybkos¢ zboczai docelowa temperature wytrzymaniatego
odcinka np. 720°C =. W trakcie wytrzymania pokazywany jest czas w minutach do zakonczenia
tego odcinka (np. nizej 2:5= 4996 min). = po numerze odcinka oznacza wytrzymanie. Pojawiaja
Si¢ tu takze symbole <= i >=. Oznaczaja one oczekiwanie na dojscie temperatury mierzonej do
wytrzymania. <= oznacza, ze mierzonajest za mala, >=, ze za duza.

6:RECZNE oznacza, ze w kanale 6 wybrano re¢czne sterowanie grzaniem. Nie zalezy ono od
temperatury. Najezdzajac kursorem na widoczny tu napis 22% strzatkami pionowymi mozna
zmieni¢ wysterowanie. Wyboru odcinka 1...9 (odcinek O to tryb RECZNE, 10 to pominiccie
kanatu) dokonuje si¢ klawiszami géra — dot, gdy kursor jest na numerze odcinka. Wyboru
zbocze/wytrzymanie dokonuje si¢ tymi samymi klawiszami, gdy kursor jest na znaczniku zbocza
(np. 5:9Y).

Jesli kanat jest zataczony w polu ZADANA wida jakas temperature albo procenty wysterowania.
Jesli kanat jest wytaczony wida¢ tam 4 kreski, np. kanat 5 napowyzszym obrazku jest wytaczony.
Niewidoczna jest tez liczba okreslagjaca wysterowanie. Jednakze w trybie RECZNE na
wylaczonych kanatach beda kreski, ae liczbawysterowania bedzie widocznai dasi¢ ja strzatkami
(€&) zmieni¢ zanim kanal zostanie zataczony. Kursor musi wtenczas by¢ na kreskach.
Temperatury pokazywane sa z utamkiem dziesigtnym. Mato jedynie znaczenie informacyjne, stuzy
do obserwacji zmian. P61 niejest tak doktadnyJ

Prad grzatek w kazdym kanale pokazywany jest jako wartos¢ liczbowaw Amperach, aobok jest
stupek (bargraf) wypetniajacy si¢ zaleznie od tego pradu. * oznacza, ze mikrokontroler wystat
sygnat zataczenia przekaznika i powinien poptyna¢ prad — jesli tak nie jest, grzatka jest spalona,
niepodiaczona lub zadziatat jakis bezpiecznik. Liczba 0-255 pokazuje wysterowanie. Im wigksza
tym dtuzel w kazdym cyklu sa zataczone grzalki. Pojawi Sig onaw negatywie, gdy przekroczone
zostanie wysterowanie maksymalne opisane dalgj.

Aby uruchomi¢ grzanie nastawic¢, wybrac¢ charakterystyki grzania. Ustawi¢ odcinek poczatkowy.
Nacisna¢ START. Temperatura zadana powinnaprzyja¢ ostatnio zmierzona temperaturg obiektui
zmienia¢ Si¢ zgodnie z szybkoscia zbocza. Powinna wyswietla¢ sig¢ wartos¢ zadana. Po chwili
powinien zataczy¢ sig stycznik, pojawic¢ wskazanie pradu grzatek. Jesli nie ma pradu upewnic sig,
czy dobrze podtaczono kable, czy grzatki sa sprawne, itp. Temperatura ma si¢ zmienia¢ az do
nastawionego wytrzymania. Jesli odchytka migdzy mierzona i zadana bedzie mnigjszaniz prog (/-
15°C, \+30°C) zacznie by¢ odliczany czas. Po uplywie nastawionego czasu wykongja si¢ kolejne
odcinki , az do zerowego lub ostatniego i regulator wylaczy sig.

Na samym dole wida¢ aktualne funkcje klawiszy MENU. Teraz nacisnigcie lewego klawisza
spowodowatoby ponowne zataczenie wszystkich kanatdw. Zmienityby si¢ temperatury zadane na
réwne mierzonym. Nacisniecie prawego menu wyswietlitoby ekran menu gtéwnego, ktory moze
wygladac¢ jak naobrazku:
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i MEHYU GHLOMHE

PROGRAMOWANIE 7EGAR
ALGORYTM_REGULACJT  KALIBRAC.JA
f AHALY RAZEM DIAGNOSTYKA

NADRZEDIY [MSTRIUKCJA
WSZYSTKIE WYLACZ EMGLISH
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Strzatkami wybiera si¢ funkcje. Prawym klawiszem menu przechodzi do redlizacji funkgji
zaznaczonej negatywem. Lewym klawiszem menu wraca stad do ekranu gtéwnego omawianego
wczesnig. Widoczna w lewym gérnym rogu liczba to numer fabryczny regulatora.

Wybor PROGRAMOWANIE i dwukrotne nacisnigcie klawisza prawego menu wyswietli ekran
informacyjny a po nim ekran wprowadzania charakterystyk np:
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Wida¢ nanim lini¢ informacyjna, tabele parametrow, opis funkcji klawiszy menu.

Symbol graficzny pod stowem ODCINEK ma przypominac, co rozumiemy pod tym stowem w programatorze P61. Jest
to to samo cow P101, ale cos innego nizw M76, PTCO2.

Najezdzajac strzatkami nanumer kanatu moznawybrac, ktora charakterystyke chcemy zmieniac.
Klawiszem lewego menu akceptuje sie wybor, natomiast prawy mafunkcje kopiowania nastaw z
poprzedniego. Skopiowaniejest nieodwraca ne— pomyike trzeba bgdzie poprawi¢ ,,napiechote”.
Wprowadzanie liczb parametrow kazdego odcinka odbywa si¢ strzatkami po jednej cyfrze.
Wyboru odcinka dokonuje si¢ pionowymi strzatkami, gdy kursor jest na numerze odcinka.
Wybrany odcinek jest pokazywany wigksza czcionka, a zamiast niewidocznych poprzedzgacych
zer s3 podkresiniki _, by wiedzie¢, gdzie ustawi¢ kursor. Strzatki pionowe zmienigja cyfrg 0-9.
By przyspieszy¢ procedurg, dodatkowe ,,wyzerowanie” starszej cyfry zeruje takze mtodsze.
WYyj$¢ ze zmian odcinka mozna strzatkami poziomymi lub lewym klawiszem menu.
Wysterowanie maksymalne zwykle powinno by¢ 100% . Jednak stosujac grzatki na mnigjsze
napigcie niz znamionowe (bo np. normalne si¢ nie zmieszcza), aby ich od razu nie zniszczy¢ mozna
ograniczy¢ to wysterowanie. Grzatki beda zasilane przez krétszy czas. Ta sama funkcja jest w

regulatorach P101. Przyktadowo stosujac grzatki 12V zasilane z 30V maksymalnewysterowanie powinno by¢ (12/30)"2
czyli 16%. Nie popada¢ w skrajnosci, bo okres impulsu ograni czonego to 6 sekund. Ograniczony takze bedzie zakres

regulacji — beda wigksze oscylagje. Wysterowanie maksymalne zmieniasie skokowo i asymetrycznie, by
szybcigj osiagna¢ cel, ale nie wszystkie wartosci mozna nastawic, bo nie sa przydatne.

Ponizszy wykres obrazuje najczescig uzywane podczas wyzarzaniazmiany temperatury w czasie.
Jest to trapez obrazujacy nagrzewanie obiektu z szybkoscia 120°C/godzing do temperatury 720°C
i wygrzewanie przez 3 godziny, anastepnie studzenie z szybkoscia 50°C/h do temperatury 200°C.
Po osiagnieciu 200°C wylaczenie i studzenie naturalne.
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720°C  3h |
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TEMPERATURA

CZAS

Przyktadowe NASTAWIANIE REGULATORA

Charakterystyka grzania jak wyze

Nalezy zauwazy¢, ze powyzszy wykres trapezowy dla P61 sktada si¢ z dwdch odcinkow
zbocze-wytrzymanie. Nalezy zauwazy¢, ze 3 godziny to 180 minut. Nalezy zauwazy¢, ze drugi
czas wytrzymaniawynosi zero. Aby regulator nie wykonat wczesnig uzywanej charakterystyki
i zakonczyt po drugim odcinku, zbocze 3 odcinka nalezy wyzerowag.

Nalezy zatem w wybranym odcinku jako startowy (np.5) wprowadzi¢ liczby 120 720 180

W nastgpnym (np.6) 50 200 0. W nast¢pnym (np.7) O jako zbocze. Nastgpne sa nieistotne.
Zaczaé trzeba bedzie od odcinka 5. Oczywiscie mozna byto zacza¢ wprowadzanie danych od
odcinka 1 i skonczy¢ na 3. Wprowadzanie charakterystyk konczy si¢ nacisnigciem klawisza
prawego menu: ZAPISZ | WY JIDZ.

Wprawny operator moze przygotowac kilka trapezowych charakterystyk — maksimum 3. Zacza¢ moznaod dowol nego
odcinka— startowy wybiera si¢ na ekranie gtéwnym. Zmienia¢ moznaw trakcie grzania.

Sugeruj¢ przygotowaé Si¢ do nastawianiaprogramu. Nakartce papieru lub w gtowie przygotowac liczby do nastawienia
Skoncentrowat sig, by nie popetni¢ btedu.

ALGORYTM REGULACJ:

Inaczej niz w poprzednich naszych regulatorach, podobnie jak w regulatorach uniwersanych w
P61 nalezy wybra¢ algorytm regulacji. Jest to bardzo wazny wybor. Jest on jednakowy dla
wszystkich kanatow. Sugeruje nie zmienia¢ algorytmu w czasie grzania-jakie beda skutki, przeanalizuj, przecwicz
dia mozliwych kombinacji. Popularne regulatory temperatury reguluja niedoktadnie przypadkowe
obiekty, a tylko z takimi mamy do czynienia w procesach wyzarzania. , Prefabrykacja wykresow”
powinnabyé zaniechana. Sa dwie podstawowe metody regulacji temperatury: HISTEREZA poleggaca
na tym, ze grzanie wiacza si¢ po spadku temperatury ponizej pewnego progu i wylacza po
przekroczeniu ciut wyzsze temperatury. Taki mechanizm spotykamy powszechnie, np. w bojlerze
, zelazku.

W P61 algorytm histerezy sugerujemy wybra¢ , gdy grzejemy szybko (>1000°C/h) , zakidceniasa
ogromne (podgrzewanie do spawania).

Niestety wigkszos¢ obiektow nie nagrzewa si¢ natychmiast po zataczeniu, ani nie stygnie
natychmiast po wytaczeniu pradu. Nazywa si¢ to inercja, opoznieniem. Powoduje to znaczne
oscylacje temperatury wokot wartosci zadangj. Zmnigjsza Si¢ je specjalng procedura, np. PID.
Algorytm nalezy wybra¢ na ponizszym ekranie.
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WYETERZ ALGORYTH REGULRCJI

ISTEREZA
NIO DOBRANY PID

OROR P1D

o obiekts zZmienia wseolezvnniki PID

HEI! PORZUC ZMIANY 'I:}EP ZRRISZ T WWJIDE
W P61 przygotowano trzy aternatywy wyboru nastaw PID.
Jedna to FIRMOWY PID — statyczne nastawy, dobrane eksperymentalnie dla matych rurek z
pojedyncza grzatka.
Drugato POPRZEDNIO DOBRANY PID. Trzeciato DOBOR PID.

DOBOR PID to procedura podobna jak AUTOTUNING w regulatorach uniwersalnych.

W wyniku znacznych poczatkowych oscylacji uzyskuje si¢ mozliwe dobre p6zniejsze efekty. Narosty poczatkowych
temperatur w kazdym regulatorze sa koslawe, zwykle ponizej 300°C niergjestrowanei nieistotne dlaobrébki cieplng.
Algorytm DOBOR PID wykonuje si¢ w P61 metoda logiki rozmytej. Zachowa¢ szczegdlna
ostroznos¢ korzystajac z tego algorytmu. Poéwiczyé wczesnig. Procedure wybraé dia obiektow o
znacznej inercji (termoparadal eko od grzatki, zastanowi¢ sig czy dobrze wszystko podtaczono). Imwigkszainercja, tym
stabilizowanie dtuzg trwa. Da¢ mu szansg, duzo czasu, nie nastawia¢ duzych stromosci narastania. Temperatura
wytrzymania musi by¢ co ngimnigj 20 °C wyzsza od startowej. Ostrzegam przed nonszalanckim wyborem tego
algorytmu, bo skutki moga by¢ fatalne. Zakres zmian jest ograniczony — nie dopasuj e si¢ do kazdego przypadku. Zaecam
ostroznos¢ przy grzaniu wielomakanatami jednego obiektu, czy aktywacji na nagrzanych obiektach. W czasie badania
obiektu, procesu niewolno zakidci¢. Nie moze zaniknaé zasilanie, nie nalezy manipul owat izolacja ani klawiszami, nie
moze spali¢ sig grzatka, ani urwac termopara. Jesli cos takiego wystapi, nal ezy spodziewac Sig ztg regulagji. Kazdy kanat
bedzie miat swoje nastawy PID, zwykleinneniz sasiedzi, nie zawsze dobre. Po diuzszym czasedziataniatrybu DOBOR
PID i akceptowal ngj jakosci regulacji warto go zmieni¢ natryb POPRZEDNIO DOBRANY PID, by sig juz niezmieniat.
DOBOr PID konczy swoje dziatanie , gdy przez dostateczny czas utrzymuje sie odchytka mnigjsza niz 2 °C abo na
zboczu opadajacym. Jego aktywnos¢ sygnalizowanajest litera D na ekrani e gtownym pod wysterowaniem. Resktywacja
zakonczonego doboru mozliwa po wytaczeniu zasilania regulatora ha ponad 5 minut albo po ponownym wyborze
agorytmu DOBOR PID, albo (by niektore kanaty resktywowad) po chwilowym zataczeniu kanatu w trybie HI Sterezy i
powrocie do DOBoru PID. W trybie NADRZEDNY /SLUGA trzebato zrobi¢ lokalnie.

Algorytm POPRZEDNIO DOBRANY PID sugeruje wybiera¢ wtedy, gdy kolgino grzejemy

podobne obiekty, firmowy dziata gorzej, a nie chcemy poczatkowych przeregulowan. Przy zmianie
rozmiar6w obiektu lub warunkéw chtodzenia poprzednie nastawy PID moga okazac sig zte.
Ponizej wykresy testowego grzania 500°C/h 720°C 180min 100°C/h réznymi algorytmami: HIS FIR DOB POP

NASTAWIANIE ZEGARA:

Przy dtuzszych niz tydzien przestojach, z braku pradu, zegar przestgje dziatac. Po ponownym
wiaczeniu zasilania przyjmie zapamigtany czas. Doktadna datai godzinanie jest regulatorowi P61
potrzebna, ale dobrze, by pokazywat wiasciwa. Czas zegarajest przez regulator wykorzystywany
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do realizacji rzadkich procedur.
Zegar ustawiasi¢ strzatkami, podobnie jak wszystkie inne parametry, gdy widoczny jest ponizszy
ekran:
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KANALY RAZEM:

Programator P61 utatwiagrzanie wigkszych przedmiotow z wykorzystaniemwszystkich kanatow.
Nalezy uwaznie podtaczac kable taczace do grzatek i odpowiadajace im termopary. Pomieszanie
kanatow bedzie trudne do wykryciai zaburzy proces regulagji.

W tymtrybie prowadzaca jest charakterystyka kanatu pierwszego. Jest ona okresowo kopiowana
do pozostatych. Zmiany nastaw innych kanatéw zostana po chwili zmienione na identyczne jak
pierwszy. Uruchomienie grzania klawiszem START w tym trybie rozpocznie si¢ od najnizszej
temperatury mierzong. Odliczanie czasu wytrzymaniarozpocznie si¢, gdy wszystkie przekrocza
prég. Awaria termopary dowolnego kanatu wytaczy wszystkie. Nacisnigcie klawisza STOP
wylaczy wszystkie kanaly. Zamiast parametréw odcinkow kanatdw 2...6 pojawia S¢ stowo
RAZEM. Temperatury zadane (lub wysterowanie w trybie RECZNE) sa identyczne. Kursor
porusza sie tylko w linii kanatu 1. Gdy aktywny jest tryb KANALY RAZEM, w menu gtéwnym
opcjado wyboru zmieni sig naKANALY OSOBNO. Wybranie KANALY OSOBNO spowoduje
powr6t do standardowej, niezalezngj pracy kanaldw. Charakterystyki nagrzewania pozostana
niezmienione, jednakowe we wszystkich kanatach.

Jesli niesa wykorzystane wszystkie kanaty, by tryb KANALY RAZEM dziatat, sugerujemy podac napigciez termopary
dowolnego kanatu na nieuzyte kanaty albo wybraé kanat POMINIETY { SKIP}. Po wyborze z menu gtéwnego
trybu KANALY RAZEM ekran glowny moze wygladac jak na ponizszym obrazku:

)

:_ 12 24
F’FiD ld' Y5
T

CAl
0AT
DAD

e Lo [ e

DAL
ra,a[]
CAL

I.Jp HMENU SLOWME

TN

ME

NADRZEDNY:

Regulatory P61 moga komunikowa¢ sig¢ migdzy soba. Uzyto transmigi asynchronicznej 39kbaud.
Transmiga danych jest sztafetowa. Dane sa wysylane do nastgpnego i odbierane z
poprzedzajacego. Wszystkie kanaty przyjma nastawy pierwszego kanatu regulatora wybranego
jako NADRZEDNY. Wszystkie stugi przyjma czas nadrzednego. Regulatory dzialgja
samodzielnie, okresowo sa synchronizowane przez nadrz¢dny. Parametry mozna przestawiaé na
dowolnym i zostana skopiowane do pozostatych (cel: wspétpraca czesciowo uszkodzonych P61). Stuga
moze wylaczy¢ wszystko, ae nie da si¢ lokanie zataczy¢. Przewidziane jest to do nagrzewania
wielkich elementow z uzyciem setek kanatdw. Procedura jest identycznajak w trybie KANALY
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RAZEM i dotyczy wszystkich kanatdw wszystkich zestawionych programatorow P61. Z wielka
starannoscia nalezy podiacza¢ kable, by si¢ nie pomyli¢ w przyporzadkowaniu kanatdw. Ekran
naeranego moze Wyglqdac podobnle jak na ponizszym obrazku:
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W dowolnym regulatorze mozna wybra¢ tryb NADRZEDNY . Pozostate beda stugami. Zamiast
widocznego w lewym dolnymrogu stowaNADRZEDNY bedzie stowo SLUGA. Numer obok to
kolginos¢ regulatoréw. Przy nadrzgdnym faczna ilos¢ zestawionych razem. Podczas aktywadji
nadrzednosci wymuszany jest tryb KANALY RAZEM, kopiowane charakterystyki i zegar. Gdy
aktywny jest tryp NADRZEDNY, w menu gidwnym opcja do wyboru zmieni si¢ na
REGULATORY OSOBNO. Wybranie REGULATORY OSOBNO roziaczy kontrolg, aregulatory
pozostana w trybie KANALY RAZEM. Wybor KANALY OSOBNO roziaczy zaleznosé
regulatoréw oraz kanatow . Charakterystyki nagrzewania pozostana niezmienione, jednakowewe
wszystkich kanatach. Stan zalaczenia, wylaczenia grzania nie zmieni sig¢. (Cel: kopiowanie
charakterystyki do wszystkich). Osobnos¢ moznawymusi¢ dowolnym zestawionym regulatorem.
Jesli sporadycznie nie zadziata— powtérzy¢ — limit czasu.

START CO 5 MINUT

By byto lepigl wida¢ (nie zlewaly si¢) temperatury na papierze rgestratora, programator P61 ma
funkcje startu, kolejnego zataczania kanatéw, w 5 minutowych odstgpach czasu. Wybierasi¢ ja z
menu gtéwnego. Rozpoczyna sig onaw najblizsze) 5 sekundzie zegara od kanatu 1. Przerwac ja
moznanaciskajac klawisz STOP. Dziatatylko przy niezaleznych kanatach. Jesli jakikolwiek kanat
jest zataczony zamiast tej opgji jest WY LACZENIE WSZY STKICH kanatow.

SPRAWDZENIE METROLOGII P61

Sprawdzaé wskazania zgodnie z zaleceniami przetozonych, zwykle po kazdym przestawieniu
urzadzenia.

Przygotowa¢ kadibrator temperatury, doktadny amperomierz cegowy. Urzadzenie, kalibrator
i eksploatowane przewody potaczeniowe (kompensacyjne) musza przebywaé w tej same)
temperaturze co najmnigj kilka godzin. Kalibrator podtacza¢ zamiast termopary do przewodu
kompensacyjnego. Sprawdzi¢ tez bezposrednio na maszynie faczac go krotkim, dobrym
przewodem kompensacyjnym. Jesli sa znaczne rozbieznosci zweryfikowac kable kompensacyjne,
upewni¢ Si¢, ze podtaczony rejestrator nie podaje pradu wykrywania braku termopary.
Sprawdzaé w nagrzanym ur zadzeniu - co ngimniej kwadrans od podtaczeniakabli i zataczenia.
Podtaczy¢ konce przewoddw kompensacyjnych do kalibratora temperatury. Mozna wszystkie
razem réwnolegle. Zadawa¢ nakalibratorze temperatury od 0 do 1000°C co 200°C lub w innym
potrzebnym zakresie i rastrze. Odczyta¢ po chwili z wyswietlacza czy temperatura mierzona
pokazuje zblizone liczby jak wybierane. Amperomierzem cggowym sprawdzi¢ prad wyjsciowy w
kazdym trwale zataczonym kanale i zobaczy¢ na wyswietlaczu czy wskazania sa zblizone.

Automatyzacja procesu SPRAWDZENIE METROLOGII :

Serwisowa wer sja programu obs/ugi kart SD pozwala zapisa¢ parametry kalibr acji temper atur do pliku.

Aby zniej skorzysta¢ nalezy podigczy¢ kalibrator z nastawiong temper atur ¢ np. 333°C (dowolng nie powodujacq wykonania procedury, czyli inng niz 0+10°C,1000+10°C) i naciskajqc
powoli klawisze pr zejs¢ procedur ¢ KALIBRACJA (to zaznaczy rozpoczecie analizy danych—,, z/a” nastawiona temper atur a nie spowoduje zmiany skal). Za/qczenie dowolnego kanafu,
nastawienie temperatur y poza mier zony zakr es, up/yw czasu ponad pé/ godziny zakori czy analize danych. Regulator musi pokazywac¢ ekran giéwny. Zadawac zkalibr ator a, temper atury
bedgce wiel okrotnosciq 100°C, przez co najmniej pd/ minuty kazda. Dla wygody uzy¢ zaprogr amowanego w kalibr ator ze programu. W komputer ze odczytac pliki P61 aktywujqc RAPORTY.
Wi 6d plikéw r apor téw odczytac, obr obi¢ plik zpomiar ami, o nazwie: P61_KALIBRACJA_TEMP_*.log
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KALIBRACJA PROGRAMATORA TEMPERATURY P61
Kalibracje powinien przeprowadza¢ fachowiec, o ile odchytka pomiaru jest wigksza niz 5°C

ZABRANIA SIE PRZEPROWADZANIA PROCEDURY KALIBRACJI
OSOBOM  bez wystarczajacg) WIEDZY ELEKTRONICZNEJI METROLOGICZNEJ, abo bez niezbednych narzedzi L
Bezmyslna,, zabawa’ klawiszami spowoduje przestawienie regulatora uniemozliwiajace jego uzycie.

Zanim pomacasz, zastanow sie, co Sie zrobisz jak zepsujesz L

KALIBRACJATEMPERATUR

Jest dwupunktowa. Jesli odchytka jest mnigjsza niz 5°C nie kalibrowag.

Takakalibracjanie rozwiazuje catkowicie problemdw przetwarzania, nie koryguje wszystkich zrédet btedu pomiaru, e
jest mozliwa do wykonania nazabudowanym urzadzeniu. Jesli po kalibracji stwierdzono odchytki wigksze niz 1°Cw
zakresie 0°C do +1000°C upewni¢ sig, ze narzedzie kalibracyjnei przewody faczace sa dobre, aewentua niepodtaczony
rejestrator nie przeszkadza. Zrodtem dodatkowych btedéw bywa zardzewialy przewdd kompensacyjny, skorodowane
gniazdka i wtyczki. Jesli odchytki po kalibracji sprawdzane w suchym warsztacie w temperaturach pokojowych sa
znaczne (>10°C), regulator kwalifikuje sie naztom. Typowo po prawidtowej kalibracji odchytki sa mnigjszeod 1°C w
catym zakresie pomiarowym. W P61 zastosowano dobre, doktadne czesci elektroniczne produkowane przez swiatowych lideréw. Giéwnym
zrédiem bledu w P61 jest zla temperatura ,zimnego konca’. Podczas kalibragji zda¢ sobie sprawg z wielu ograniczen
konstrukcyjnych. Pamigtac, ze pospolite przewody kompensacyjne maja bardzo mata doktadnos¢. Termopara jest
nieliniowa, czujnik temperatury wewnetrzngj ma prawo myli¢ si¢ 0 3°C i nie jest zamocowany na przewodzie
kompensacyjnym, a wewnatrz - kilka centymetrow od wtyczek z przewodem kompensacyjnym. Ruch powietrza
(wentylator) w poblizu wtyczek sygnatu termopary znacznie zmieniaich temperature. Macanie wtyczki i przektadanie
miedzy regulatorami skutkuje dodatkowymi bigdami pomiaru — wtyczka jest nagrzewana od ciataludzkiego, mainna
temperature niz gniazdo w urzadzeniu . Dlugo musi si¢ wyréwnywaé j& temperatura z temperatura gniazdka i
wewnetrznego czujnikatemperatury.

P61 jest przygotowany do szybkig, sprawng kalibracji. Redlizuje si¢ dla wszystkich kanatdw
jednoczesnie. Naezy podtaczy¢ przewodami kompensacyjnymi wszystkie kanaty réwnolegle do
kalibratora temperatury ustawionego w tryb kompensacji wewngtrznej ,,zimnych koncow”. Na
kalibratorze nastawi¢ 0°C.

Kalibrowa¢ w nagrzanym urzadzeniu - co ngjmnig godzing po podiaczeniu i nagrzaniu
urzadzenia (wiaczy¢ maksymalna moc). Do kalibracji wszystkie kanaty musza by¢ wyltaczone.
Nie spiesz sie. Jak nie masz czasu, hie zaczynaj. Niech inne sprawy Cie nie rozpraszajq. Nie dzwori, Ze zepsufes.

Z menu gtownego wybra¢c KALIBRACJA. Pojawi si¢ stronainformacyjna, apotem ekran podobny
do ponizszego:

KRALIERACIA POMIMRY TEMPERATUR @°C
- ZiFREE 5:9265
Zigpae SL9z58
2106888 59258
270098 5:9258
LEA0H 59258
- ZUFCAF 519252

1
2
3:
4:
h:
6.

II:IEL POUROT * HEP KORYELT =

200 (ORYEUT <C
Upewni¢ sig, ze wskazywane temperatury sa w przedziale —10 °C do +10°C (nie takie jak widaé na
obrazku). Nacisna¢ klawisz prawego MENU opisany KORY GUJ. Wszystkie temperatury powinny
sta¢ sie zerami z doktadnoscia do +0,1°C. Proceduranie wykonasie jesli poczatkowo temperatura nie miesci
si¢ w zakresie £10°C. Pozwala to kalibrowa¢ kanaly osobno — niepodiaczone sa poza zakresem i skale nie ulegna
zmianie. Jedli nastawy kalibratora sa prawidtowe, potaczenia poprawne, a odchytka ciut przekracza 10°C kalibracje
mozna zrobi¢ w kilku prébach, nastawiajac na kalibratorze takie wartosci, by wskazanie P61 miescito si¢ w zakresie
+10°C. Widoczne obok mateliczby heksadecymalne to wspétczynniki skali. Przy kalibracji zerazmienianajest liczbaZ.
Zakres zmian jest ograniczony.
Po kalibracji w zerze ukaze sie ekran kalibragji 1000°C:
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KALIBRACIA PGMIARDY TEMPERATUR i@@@C
- LIFABE 519265
- Z1agee 519208
« 2160600 St 9258
2160800 5:9208
ZrQ@0a 589258
2EFCAF 59252

1:
2:
3:
4:
5:
6:

HEP KORYGEUY “C

Na kalibratorze nastawi¢ 1000°C. Upewni¢ Sig, ze wskazywane temperatury sa 1000 +10°C.
Nacisna¢ klawisz prawego MENU opisany KORY GUJ. Wszystkie temperatury powinny byc¢
1000°C z doktadnoscia do +0,1°C. Procedura nie wykonasic jesli poczatkowo temperaturanie miesci sie w
zakresie 990°C ... 1010°C. Jesli nastawy kalibratorasa prawidtowe, polaczenia poprawne, a odchytkaciut przekracza
10°C kalibracje moznazrobi¢ w kilku prébach, nastawiajac nakalibratorze takiewartosci, by wskazanie P61 miescitosic
w zakresie £10°C. Teraz zmienianajest liczba S. Ta procedura chwilg trwa— czas na przetwarzanie, usrednianie.
Czasami warto ja powtOrzy¢. Po zakonczeniu nastapi powr6t do ekranu giéwnego.

Jesli jakikolwiek kanat jest zataczony, zamiast temperatur aktywnabedzie kaibracjaamperomierzy.
Pojawi si¢ ekran KALIBRACJ AMPEROMIERZY, podobny do obrazka:

KALIERACTH AMPERGHIERDY
51 069E

ST GEEE

"5: 8000

(4 Stocee

[if S8CE8

LK ]

A e L P

g}

"

HE) ME
il poRzUC ZmiaNy  MOP zRPISZ 1 weanz

I

Mierzac prad ptynacy w zalaczonym kanale (tryo RECZNE, wysterowanie 255), gdy kursor jest w
kolumnie amperéw, strzatkami €& nastawi¢ wartosé taka, jak odczytano z zewnetrznego

amperomierza. Zrobi¢ to kolgino dlawszystkich kanatow, jesli jest taka potrzeba. Wskazanieskacze-
ustawia¢ szczyt. Nastawiany jest wspdtczynnik skali, niektorych wartosci amperdw nie dasi¢ wymusi¢, zakres4...999A.

DIAGNOSTYKA
Ekran podobny do ponizszego. Przeznaczony do cel6w serwisowych. Uzytkownik moze z niego
odczyta¢ czy wszystko dziata — nie powinno by¢ stéw ZLE.

Pokazany jest tu numer fabryczny programatora S/N w postaci heksadecymalnej, wergai data
programu, licznik czasu pracy w minutach (zlicza, gdy P61 jest zasilany), rodzg rozpoznang karty
pamieci, jej numer identyfikacyjny CID i inne kody.

Jesli nacisniesz DALEJ, wiozona bedziekarta SD, nacisniesz odpowiednie klawisze, wykona si¢ procedura kasowania karty pamieci: KASUJ SD
#.
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Awaria termopary (przekroczenie zakresu pomiarowego) jest sygnalizowana napisem AWARIA
TERMOPARY napozycji temperatury zadanej oraz powoduje wylaczenie grzaniai wycie syreny.
Klawiszem STOP kasuje si¢ sygnalizacje w/w alarmu. Nie zastepowaé zepsutej termopary
sqsiedniq!

Kable prowadz ¢ z dala od Zrédef zakfocen (silnych pdl e ektromagnetycznych). Nie podigczad
rejestratora z prqgdowymwykrywaniem przerwy termoel ementu rownolegle do regulatora P61, bo
bedzie zaki6cad jego prace.

Awaria grzatki (zmnigszenie pradu o ~15%) jest sygnaizowane napisem wartosci pradu w
negatywie. Jednoczesnie piszczy A i wyje syrena. Skasowaé (ustawi¢ nowe kryteria) mozna
klawiszem MENU Prawe lub STOP. Nacisnigcie innego klawisza wylacza tylko syrene.
Wykrywanie spadku prqdu nie dziafa dla ma/ego wysterowania (zalqczen stycznika krétszych niz
0,4 sekundy). Ze wzgledu na wzytq metode, spodziewac sie alarméw od zak/écer: zasilania.

ALARM

P61 przystosowany jest do sterowania syrenka piezoelektryczna 12V. Ma do tego celu zaciski.
Jest przystosowany do obstugi jedne syrenki przez wiele regulatoréw. Syrena pisnie przy
zalaczeniu zasilania, wyje gdy pojawiasi¢ problem. Wycie syreny kasuje S¢ dowolnym klawiszem.
Przy réznicy temperatur mierzona-zadana>20°C, z wyjatkiem opadania, po temperaturze zadanej
pojawia si¢ symbol <<. Przy réznicy temperatur zadana-mierzona >20°C wyje z przerwami i po
temperaturze zadanej pojawia si¢ symbol >> w negatywie. Dowolnym klawiszem (sugeruje <)
blokuje si¢ wycie do momentu wygaszenia ekranu. Aby dezaktywowac syreng (by nie wyla, gdy
pojawi sig jakis problem) nacisna¢ razem dolne klawisze strzatek (€ ) — osobno dla kazdego
programatora. Ponownie syrene mozna uaktywni¢ naciskajac razem gorne strzatki (€e).
Zataczenie po diuzszg przewie - syrenabedzie aktywna. Sprawdzenie, czy syrena dziata mozna
dokona¢ w menu DIAGNOSTY KA naciskajac klawisz & (wyje ciaglejesli aktywna, krétko- gdy
dezaktywowana). Kolejne nacisniecie € lub opuszczenie tego menu konczy wycie.

PISZCZEK

W regulatorze zabudowany jest pipek. Milczy, gdy regulator dziata standardowo. Wydaje dzwigk,
gdy cos$ sig dzigje. Po wykryciu nacisnigcia klawisza piszczy przez 0,1s. R6znorakie problemy
komunikuje alfabetem Morse’a, przyktadowo: R -zakonczenie rozruchu, E -zapis
ROOTSECTOR, F -zakonczenie buforowania SD, M ? —brak karty pamigci, 2T -temperatura
mierzona ponizej zadangj o wigcg niz 20°C, NG -nie grzeje, TR -transmisia zerwana, NTR -
nadrzedny transmigareaktywacja, W lub 3 -problem komunikacji z wyswietlaczem, AC -problem
z przetwornikiem analogowo cyfrowym, G lub D lub IN —problemy z czujnikami temperatury
wewnetrznej, ZLY CZAS -problemy z zegarem, A —spadek pradu, Z lub K -reaktywacja zegara,
SD lub FAT -problem z zewngtrzna karta pamicci, FRAM lub FLASH lub EE -problem z
wewnetrznymi pamigciami, LDO3 -problem z zasilaniem, i inne rzadzigj wystgpujace. Nie
przewidziano mozliwosci dezaktywacji pipka (z wyjatkiem kodu 2T -blokada klawiszem do wygaszenia
ekranu).

JEZYK.

W P61 jest mozliwa zmiana jezyka wyswietlanych napisdw: polski, angielski. W menu gtownym
(MAIN MENU) zmienia si¢ go najezdzajac strzatkami na stowo ENGLISH albo POLSKI i
akceptujac prawym klawiszem menu.

POMIJANIE kanatow
P61 sa przystosowane do pracy z mniejsza iloscia kanatéw niz 6. Przewidziane jest to dlamaszyn
3 kanatowych lub w szczegdlnych zastosowaniach. Kanaly pominigte nie uczestnicza w procesie
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grzania, sa wylaczone. Aby kanal wylaczy¢ nalezy strzatka € wybra¢ odcinek 10. Numer
odcinka zmieni si¢ nastowo POMINIETY { SKIP}. Aby ponownie aktywowaé kanat pominigty

nalezy kursorem wybra¢ jaki§ odcinek. Nie da si¢ tego zmieni¢ w trybie KANALY RAZEM,
NADRZEDNY/SLUGA —musi by¢ tryb KANALY OSOBNO. Jesli pominigto kanat 1 nie uzywaé trybdw KANALY
RAZEM, NADRZEDNY . Nie pomija¢ kanalow zataczonych.

POPRZEDNIM (wysterowanie poprzednim kanatem)

Jesli zachodzi potrzeba jednakowego sterowania kilkoma kanatami z jedng termopary podczas
grzania ogromnych obiektéw, mozna wybra¢ tryb POPRZEDNIM (PREVIOUS OUT). Wybdr
tego trybu dokonuje jak zmiang odcinka. Odcinek 11 (po POMINIETY jest POPRZEDNIM). W
trybie tymwysterowanie oraz wiaczenie, wytaczenie jest okresowo przepisywane z poprzedniego
kanalu. Nie dziata w trybie KANALY RAZEM, NADRZEDNY/SLUGA. Dziata pomiar
temperatury, ale nanic niewptywa. Synchronizacjataktowaniapo nacisnigciu START nakanale
POPRZEDNIM. Nie stosowac tego trybu do grzania osobnych obiektow —temperatury bardzo sig
roznia.

ZWIERANIE kanatow
P61 sa przystosowane do pracy w wyzarzarkach 6 kanatow 30V abo 3 kanaly 60V, np.:
WQO1063. Napiccie 60V uzyskuje si¢ w nich podtaczajac grzatki na zaciski sumy napigc
kolumnowych transformatora. Sterowanie realizowane jest nieparzystymi kanatami. Styczniki
parzystych kanatow sa stale zataczone. Wybdr tego trybu dokonujejak zmiang odcinka. Nakanae
parzystym nalezy strzatka € wybra¢ odcinek 12. Numer odcinkazmieni si¢ nastowo ZWARTY
(ATTACH). W trybie KANALY RAZEM bedzieto slowo R_ZWARTY (A_ATTACH). Program
ustawiac w kanatach nieparzystych (nastawy kanatow parzystych s nieistotne). Aby wyjs¢ z
powyzszej procedury nalezy w kanale ZWARTY m, strzatka € wybrac jakis odcinek roboczy.
Moznaw tentryb wprowadzi¢ jedna, dwielub wszystkie 3 pary kanatéw. Zataczy¢ (wystartowac)
moznatylko nieparzyste. Termopara podiaczonado kanatu ZWARTY (nastgpny parzysty) moze
by¢ wykorzystana jako rezerwa, gdy gtowna (podtaczona do roboczego nieparzystego) sig
uszkodzi. Termopara ta przejmie sterowanie, gdy zajda tacznie nast¢pujace warunki: roznica
zadana/mierzona kanatu nieparzystego >256 °C, mierzona nastepnego parzystego w zakresie
0..1023 °C i réznica od zadang poprzedniego nieparzystego <256 °C. Uzycie termopary
zapasowej sygnalizowane jest znakiem | za temperatura mierzona, jak na ponizszym obrazku w
kanale 5 (uzyt temperatury 6 do prowadzenia 5)
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OKRESOWE PSTRY KANIE PRZEKAZNIKAMI
Co godzine sa pobudzane nieuzywane kanaly. Sygnalizowane jest to litera Pprzed wysterowaniem

1 *
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USUWANIE NAJPROSTSZY CH USTEREK P61

Jesli zauwazyltes, ze urzadzenie nie potrafi dogrza¢ do zadanej temperatury (np: ,,nagrzat do
567°Ci dd€j nierosnie”) masz zbyt mata moc grzatek, zbyt niskie napicie zasilania, zbyt cienkiei
diugie kable, zla izolacje termiczna, niepozadane chitodzenie, zly pomiar temperatur (np.
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uszkodzita si¢ izolacja termopary, pomylone podiaczenie), zbyt szybkie narastanie, ograniczenie
wysterowania maksymalnego. Problem jest poza urzadzeniem.

Jesli jestes pewien, ze wystapit problem z regulatorem temperatury, bo np. spawacz upalit

termopare, bylo przepigcie w sieci zasilajacej, zanim wezwiesz serwis, upewnij Sig, ze napigcie
zasilaniaz sieci jest wiasciwe, wytacz urzadzenie naco ngimniej kwadrans, by bezpieczniki ostygly
i sprawdz ponownie czy nada nie dzialta.
Upewnij sig, ze oba bezpieczniki topikowe, dostgpne z tytu, sa sprawne. Jeden zabezpiecza
zasllanie, a drugi przekazniki. Niektore usterki regulatora sa sygnalizowane napisami na
wyswietlaczu i piszczeniem. Niektore sa sporadyczne i samoczynnie przemijaja. Upewnij Sig, ze
sprawny jest wpotpracujacy rejestrator i styczniki.

Zanim odstawisz urzadzenie do naprawy przygotuj na kartce papieru (przylep ja do

urzadzenia) mozliwie obszerng infor macj ¢ 0 TRWALEJ usterce, o warunkach jej wystgpowania.
Naprawa polega zwykle na podmianie catego regulatora. Jak nie musisz, nie odkreca przewodow
z wtyczek —wyjmij wtyczki. Nie pomyl si¢ przy ich ponownym wkitadaniu.
Usterki wystepujace sporadycznie sa niemozliwe do usunigcia. Nie dasi¢ naprawi¢ napodstawie
hasta ,nie dziala’, bo np. raz na kilka obrébek cieplnych wykonato si¢ co$ zle, gdy pozostate
uzycia sa akceptowalne. Nie da si¢ naprawic¢ usterki , ktorej przyczyny sa pozaurzadzeniem, np.
powodowane zmiana napigcia zasilaniaw sieci z powodu zataczania ogromnych silnikow, czy
prowadzenia prac spawalniczych w poblizu. Jesli jakosc¢ regulacii jest marna (odchyiki pod koniec
wielogodzinnego wytrzymania powyze £100°C), upewnij Sig, ze wystepuje zawvsze (zwrdé uwage
nauzyty algorytmi jego warunki stosowania). Jak kazdy regulator, ten tez niewyreguluje dobrze
wszystkich przypadkow.

Odradzamy jakiekolwiek gmeranie wewnatrz regulatorow. Nie ma tam niczego co mozna

samodzielnie naprawié. Bezpieczniki topikowe (T 1,6A) wymienia¢ po zidentyfikowaniu
przyczyny spalenia. Jesli regulator zgtupieje wylaczy¢ zasilanie na kilka sekund i zataczy¢
ponownie (lub >5 minut jak nie pomogto).
Moze si¢ zdarzy¢, ze nie beda kontaktowac zewnetrzne wtyczki, srubki — poprawic¢ polaczenie.
Jesli jest problem z karta MMC/SD poczeka¢ minute nareaktywacje, wysunaé i wsuna¢ —moze
nie kontaktuje. Jesli dtugo nie dziata sformatowa¢ pod Windows w systemie FAT 16 (nie FAT32),
[ub wymieni¢ na inna. Z#y kontakt karty SD z gniazdem lub Zigcza z plytq glowng jest najczestszym powodem
problemow - kilkakrotne,, szuranie stykami” rozwigzuje go na jakis czas. Jest mnéstwo rodzajow kart w sprzedazy ,
przetestowano kilka, zinnymi nie musi dziafa¢. Nie stosowac¢ odpaddw z bazar 6w (najtarisze majq uszkodzone sektory,
czyli mniejszg pojemnosé, czyli sq powolne). Suger uje stosowad typowe 2GB SD (ang. Secure Digital) 24x% 32x 2,1mm,
class 2, SanDisk, Made in Taiwan. Odradzam miniSD, microD, IO, SDHC, SDXC. Regulator jest
przystosowany do wyjmowaniai wktadania karty w czasie pracy, niemniej moznatrafic w zapis
ROOTSECTOR (kroétki pisk, co~godzing, ile zostato czasu do wpisu mozna zobaczyé w menu DIAGNOSTY KA —
ostatnia liczba w linii informacji o karcie: 2047 nie wyjmowac). Skutkowaé to bedzie pojawieniem sig
dziwnych ,nazw plikow”. Jesli tak si¢ stato, sformatowaé ja ,,szybko” (kasowanie FAT, ROOT
bez modyfikacji obszaru danych) w PC-cie i wsadzi¢ do P61 na okoto minutg (az pojawi si¢
informacja o zakonczeniu buforowania). Mimo ztych dat ,, plikow” istotne dane dasi¢ odczytac -
patrz nanumery plikéw kolejno mniejsze od aktualnego. P61 wpisuje dane powyzej 8MB. Jesli zapisy sig
uszkodza, sformatuj FAT 16 w Windows, koniecznie nadajac jakas etykiete, wsadz do P61 az sig poustawia. Jesli musisz
cos$ dopisac, (np. program do odczytu) wyjmij z P61, wsadz do PC i wpisz <8MB. Nierdb tegow innej kolejnosci. Nie
kasuj zadnego ,, pliku” *.P61. Jesli Vista, 7 czy nastgpny system Windows koniecznie bedzie cheiat ,, naprawiac” karte,
spodziewaj si¢ problemow. P61 jaka jedna z metod ratunkowych wykona czyszczenie karty i swiezy wpis.

Ze wzgledu na wyrzutnik pocwiczy¢ wktadanie kart SD, by nie odskakiwaty. Regulator P61
zostat zaprojektowany, by stuzy¢ ¢wier¢ wieku, posiada zabezpieczenia przed wszystkimi
wczesnig) spotkanymi problemami, i mimo, ze zaden dotychczas sig nie zepsut nie mozna tego
wykluczy¢. Obawiac si¢ nalezy w pierwszej kolejnosci korozji: wilgo¢, sdl, zrace opary zniszcza
cienkie i geste sciezki obwoddéw drukowanych, stalowe nogi elementéw elektronicznych,
ekologiczne luty cynowe, ztacza W naste¢pne kolejnosci przestana dziata¢ pamigci. Przechowywaé
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programatory w migjscach, gdzie pracuja ludzie, aniew zakamarkach, gdzieniedasi¢ wytrzymac.
Nieuzywana, nowoczesnaelektronika psuje si¢ szybciej niz zasilana - sugerujemy wiaczac go cho¢
nakwadransw tygodniu. Zywotnoé¢ kart MM C, SD wedtug producentow jest mata-zastosowary
tu nietypowy tryb zapisu powinien pozwoli¢ na 5lat ciagtej pracy kart 2GB -sugerujemy zrobi¢
zapas, zanim wyjda z uzycia. Naprawa uszkodzonych mechanicznie P61 jest nieoptacalna
Moga ujawni¢ Si¢ niewykryte biedy w programie, sugestie zmian — prosimy zgtosi¢, poprawig.
Po 2014 roku uszkodzone P61 kierowac na ztom — prawdopodobnie podzespotow brak.

OSTRZEZENIA DLA POCZATKUJACY CH WY ZARZACZY

Proces obrobki cieplng jest czasochtonny, ryzykowny i kosztowny. Sprzet zawodzi, znika,
ptonie w najmnigj oczekiwanych momentach. Wyzarzacz nie powinien pozostawia¢ sprzgtu bez
ciagtego dozoru. Mimo staran producentdw sprzet do wyzarzania nie jest doskonaly. Niektorzy
uzytkownicy omijaja jednoczesnie kilka procedur. Niektorzy nadzorcy maja zbyt duzewymagania
Grzalki sa tatwe do zniszczenia. Niewolno ich szarpac¢, nadmiernie zginac, ani przenosi¢ trzymgjac
jedynie za doprowadzenie. Nie wolno nimi rzucac, ani przygniata¢ duzymi cigzarami.
Nie wolno ich studzi¢ polewaniem wody. Do obiektu grzanego musza dobrze przylegac, by
odbierat od nich ciepto. Obiekt grzany mus by¢ wolny od smaréw, grafitu , wiorow metalu.
Grzalek nie wolno zawija¢ w dwie warstwy — jesli Sig nie mieszcza , nadmiarowy fragment
zostawi¢ odstonigty, by sig studzit otaczajacym powietrzem. Niewolno nektadac izolagji na,,zimne
doprowadzenia” (wigcej niz 30 cm doprowadzenia od wtyczki musi by¢ chtodzone otaczajacym
powietrzem). Do mocowaniagrzatek nie stosowac cienkiego drutu, ktory moze zewrzeé przewdd
grzginy. Stosowac tasmy stalowe zaroodporne o szerokosci 10...20mm i grubosci okoto 0,5mm.
Zywotnosé prawidtowo uzywanych grzatek, naskutek utlenianiu materiatu przewodu oporowego,
oceniamy na jeden proces grzania do temperatur 1000°C, pie¢ procesdw grzania do temperatur
800°C, sto procesdw grzania do temperatur 700°C. Po takigj eksploatacji uzywac wytacznie do
mato odpowiedzialnego podgrzewaniado spawania, do czasu az Sig Zniszcza , PO CZym WYrzucic.
Termopary sa produkowane w wielu rodzajach. Dla potrzeb obrébki cieplng stali stosuje sig
termopary drutowetypu K w izolacji szklangj lub krzemowej. Ngjczgscig sa ssosowane termopary
klasy 1 (specia limit) — dopuszczalny btad 0,4% wielkosci mierzongj, niemnigj niz 1,1°Clubklasy 2 (standard
limit) — dopuszczalny btad 0,75% wielkosci mierzongj, nie mnig niz 2,2 °C , w izolacji z ulepszanego
chemicznie szkfa. Takaizolacjawytrzymuje okoto 700°C . Zwykte szkto wytrzymuje okoto 500°C.
Stosuje si¢ zwykle termopary o grubosci zyt 0,5mm 0,64mm 0,8mm 1mm. Im wyzsza
temperatura tym nalezy stosowaé grubsze. Dla temperatur rzedu 750°C zalecamy uzywaé
termopar 0,8mm. Korzystnie jest odcia¢ ze szpulki kilku metrowy kawatek i po kazdej obrébce
cieplngj odcina¢ przegrzany kilkudziesigciocentymetrowy koniec, resztg uzywajac ponownie.
TermoparaK daje znikome napigcie— okoto 40 mikrowoltéw nastopien Celguszai bardzo tatwo
ten staby sygnat zaktoci¢. Zwracac uwage na prady btadzace przy podgrzewaniu do spawania.
Koncowki pomiarowe nalezy zgrzewat do obiektu grzanego osobno w odlegtosci kilku mm. Nie
stosowa¢ wcisnigtel skretki, bo bedzie mierzy¢ nie to co trzeba. Zwykle temperatura drutu
oporowego W grzalce jest o okoto 200°C wyzszaniz jej powierzchni. Termopare mocowac kitem
do termopar, by si¢ nie wyrwata np. przy kopnigciu w przewdd. Termopararegulacyjnapowinna
by¢ pod grzatkami (w najcieplejszym miejscu), najczgscig blisko spoiny spawalniczej. Dla
odpowiedzialnych wyzarzan zamontowac wigcej termopar (nawet kilka zewrzec réwnolegle), by
moznaich byto uzy¢, gdy jedna szlag trafi .
Przew6d kompensacyjny taczacy termoparg z urzadzeniem do wyzarzania stosuje ze wzgledu na
jego wigksza wytrzymatos¢ mechaniczna niz izolacja termopar. Jest on wielokrotnego uzytku.
Nalezy si¢ z nim obchodzi¢ delikatnie. Przewody te sa robione z metali o podobnych
charakterystykach termoelektrycznych do termopar. Majq duzq rezystancje i nie nadajq Sie¢ na
przedfuzacze do zasilania zarwek czy czajnikdw J. Zwykle stosuje si¢ przewody kompensacyjne
0 przekroju zyt 0,5 mn? do 2,5mnv. Im diuzszy, tym musi byé grubszy. Dodatni biegun kabla
taczy¢ z dodatnim biegunem termopary. Napigcia termoelektryczne termopary i kablamusza si¢
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dodawac. Przewody kompensacyjne wykonuje si¢ w klasie 2 (standard) — dodatkowy
dopuszczalny biad 2,2°C lubw klasie 3 (extended) — dodatkowy dopuszczalny btad nieokreslony.

Ra&zni producenci stosuja r6znekolory biegun6w. Naj czescigj spotykane obecniew Polsce sg bialo(-) zielone(+)
(normal EC) lub czerwono(-) zotte(+) (norma ANSI). Barwnik powyzej 200°C zanika -izolacjatermopary jest
biata.

Dla nieznanych kabli i termopar wykrycie dodatniego i ujemnego bieguna mozna zrobié nastepujacym testem - osobno
dla przewodu kompensacyjnego oraz termoparowego. Otwarte kofice podtgczyé do ghiazda termoparowego, azwarty
koniec podgrzaé np: zapatniczkg. Prawidlowe podigczenie spowoduje wzrost wskazywanej temperatury przez
rejestrator lub regulator, odwrotne - spadek wskazywane] temperatury. Nie stosowaé metody wykrywania magnesem -
Jjest ona niepewna.

Regulator temperatury jak kazde urzadzenie mikroprocesorowe, mimo mnostwa zabezpieczen
moze ,zgtupiec” lub uszkodzi¢ si¢. Naezy go obserwowa¢ i w krytycznych momentach
uruchamia¢ ponownie.

Warto mie¢ swiadomos¢ od czego zalezy dokiadnos¢ regulacji temperatur w procesach
wyzarzania. Sktada si¢ nanig btad czujnikatemperatury, nieréwnomiernos¢ rozktadu temperatur
w obiekcie grzanym, wiasciwosci regulatora temperatury.

Do procesbw wyzarzania stosuje si¢ zgrzane do obiektu chromoniklowe termopary drutowe.
(kazda inna, znana obecnie, odmiana czujnika moze by¢ tylko gorsza). Skfad stopu metali w
termoparze ma wptyw na wytwarzane przez nia napigcie i jego zgodnos¢ z normami. Normy
powstaty w oparciu o wieloletnie usrednione doswiadczenia producentow. Najbardziej zgodne z
norma fragmenty przerobionego na drut stopu wybiera si¢ na najdoktadnigisze, najdrozsze
wzorcowe termopary, tzw. etalony. Norma okresla sposdb wykonania styku ( w stopiongj kulce koncowki
dodatniego przewodu ma by¢ wtopiony ujemny) —jest on niepodobny do stasowanego w procesach wyzarzania. TO, CO
si¢ nie nadawato na etalony jest uzywane w gorszych termoparach. Do doktadnych procesow
wyzarzania stosuje si¢ termopary klasy 1. Przy temperaturze 730°C sam materiat zyt ma prawo
wprowadzi¢ btad £3°C. Tansza, termoparaklasy 2, przy temperaturze 700°C maprawo myli¢ sig
0 +5°C. Jesli uzyto przewodu kompensacyjnego dochodzi nastepne +2°C. Zgrzew termopary z
podtozem stalowym (niejednorodny stop réznych substancji) darézne napigcia termoeektryczne
dla kazdgj zyly — sa one catkowicie nieokreslone i przy matych zgrzeinach zalezne od miejsca
trafienia. Dlazmnigjszeniatego problemu sugerujemy zgrzewac termopare do podtoza na ptasko
na diugosci co ngimnigl 2mm, a nie na sztorc. Sugerujemy takze, przy wymaganych duzych
doktadnosciach nie stosowa¢ kabla kompensacyjnego, a termoparg wprost wkreci¢ do wtyczki.
Nastgpne migjsce bigdu to podiaczenie od wtyczki termoparowej do wejscia przetwornika
pomiarowego w regulatorze. Tu btad zalezy od réznicy temperatur migdzy czujnikiem temperatury
»Zimnego konca’, aobudowa urzadzenia (réznice dynamicznedo kilkunastu °C) . Dodatkowy btad
do 3°C wprowadza czujnik temperatury otoczeniaw regulatorze. Kazde taczenie réznych metali
po drodze (kostki zaciskowe, wtyczki, zaciski srubowe, ztacza) wytwarza dodatkowe napigcia
termoelektryczne falszujace pomiar. W kostkach zaciskowych termopar¢ z przewodem
kompensacyjnym wktada¢ ,, naprzestrzat”, tak by srubki zgniataty ze soba meta termopary i kabla,
ameta kostki i srubek nie brat udziatlu w przewodzeniu pradu termoelektrycznego. Jak mozna
zauwazy¢ tak przygotowany do pracy czujnik temperatury (termopara od zgrzewu do
przetwornika pomiarowego) ma niepewnos¢ pomiaru ponad +5°C i nie ma jak jegj obnizy¢ w
warunkach przemystowych dla urzadzen ruchomych. R6zne temperatury na obiekcie grzanym,
zaleza od nagrzewania i chtodzenia w danym migscu — sa catkowicie nieprzewidywalne (jesli
myslimy o btedach ponizej +5°C).

Sugerujemy przygotowac kilka czujnikdw i wybiera¢ egzemplarz dagjacy srednia temperature.
Skorodowane przewody kompensacyjne ztomowac — czgsto jedna zyla jest z zelaza.
Wspdtczesny regulator temperatury zwykle mierzy temperature z doktadnoscia lepsza od £1°C po
kalibracji. Pelna kalibracja jest niemozliwa do przeprowadzania przez wyzarzacza — nie ma on
zadng mozliwosci badaniawplywu temperatury otoczenianapomiar. Termoparajest nieliniowai
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zaprogramowany korektor charakterystyki temperatura-napigcie moze nie trafiac we wiasciwe
migjsce. Wyzarzacz ma jednak obowiazek sprawdza¢ bledy pomiaru przed wyzarzaniem i
uwzgledni¢ jew nastawach. Maumiec¢ przewidziec jak zmieni S¢ temperaturaurzadzeniaw czasie
pracy. Wyzarzacz ma by¢ wyposazony w okresowo legalizowany kalibrator temperatury.
Nabtedny pomiar wptyw maja roznorakie zaktocenia, obce dogrzewanie (szczegdlnie przy uzyciu
wielu regulowanych kanatow na jednym obiekcie). Kolginym problemem jest algorytm regulacii.
Standardowy algorytm PID po doborze optymalnych nastaw ma przerzut rzedu 3% wartosci . Dla
700 °C stanowi to 20°C. Jesli nastawy nie sa optymalne, aw procesach ruchomych zwykle nie
moga by¢, bo nie mamozliwosci wezesniejszego badaniadynamiki obiektu, przeregulowaniamoga
by¢ wigksze.

Przeregulowania na wytrzymaniu zmnigjsza Si¢ tagodzac koncdéwke podjazdu.

Nalezy zwrdéci¢ uwagg na czas wytrzymania, szczeg6lnie dla krétkich czasow. Przejscie zbocza
nie jest ostre jak w trapezie. Przy hamowang stromosci wejscia na wytrzymanie do wartosci
20°C/h na przejscie -5 °C do +5 °C potrzeba p6t godziny. Zachodza sprzeczne wymagania:
mozliwe szybkie wejscie na wytrzymanie wymaga duzej mocy, mozliwie mate pozniegjsze
przeregulowanie wymaga matgl mocy. (Podobnie jak wjezdzanie samochodem w nieznany ostry zakret bez
uzycia hamulca, abo powoli i zmiescimy sie w szosie, gdy za szybko - wypad). W doktadnych stacjonarnych
piecach stosuje si¢ wymuszone chtodzenie wentylatorami, czego przy wyzarzaniu maszynami
ruchomymi nie ma. Nawykresie 100mm rejestratora5°C to p6t milimetra. Regulator P61 odlicza
Cczas po narastaniu po przekroczeniu przez temperature mierzona wartosci o 15 °C nizszej niz
temperatura wytrzymania, oraz odlicza czas przy opadaniu po oSagnigCiu przez temperaturg
mierzona wartosci o 30 °C wyzszej niz temperatura wytrzymania. Nate temperatury moga miec
wptyw zaktdcenia, co spowoduje wezeshigisze odliczanie.

Regulator ma problem z dostarczaniem matych (ponizej 5% maksymalnej) mocy. Jesli wystepuje
znaczna nadwyzka temperatury mierzonej, a regulator wiacza si¢ na krotki czas, zmnigjszy¢
napigcie zasilania grzatek lub zdja¢ czgs¢ izolacji termiczng.

Ponizg pokazano testowy wykres temperatur podczas szybkiego grzania krétkiego kawatka
odpadowej calowsej rurki. Takie technologie sa obecnie czasami stosowane przy montazu kottow
energetycznych. Pozwalaja one skroci¢ czas montazu. Dla testu wydtuzono czas wytrzymania
ponad zwyczajowy. Na rurce zgrzano dwie termopary , zatozono jedna 30V grzatkg i 25mm
warstwe wiokniny izolacyjnej.
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Rejestrator KR5A, szybkosé posuwu 20mnvh zakres 0-1000°C.

Celem testu bylo sprawdzenie zachowania regulatora P100, sprawdzenie jakosci regulacii.
Zrobiono 3 testy minimalizacji przeregulowan.

Nastawy dla 1 kawatka: narastanie 1000°C/h, temperatura 730°C, czas 90 minut, opad naturalny.
Sugerujemy zwrdci¢ uwage na ksztalt zbocza (jest "prawi€” linia prosta —zawsze faluje).

W czasie regulacji zmieniala Sie termopara prowadzaca, roznic temperatur miedzy nimi na
rejestratorze nie widaé. Proces gladko wszedt na wytrzymanie przy temperaturze 725 °C z
termopary 1 i zaczat odlicza¢ czas. Maksymalna temperatura przerzutu wyniosta 743 °C,
minimalna 718 °C (odchyitka +13 °C , -12 °C jest akceptowana dla wyzarzania wigkszosci
gatunkow stali ). Po p6t godzinie temperatura ustabilizowata sie oscylujac do koncawytrzymania,
w zakresie 727°C a 731°C. Zapotrzebowanie mocy pod koniec wytrzymania byto okoto ¢wierci
maksymalnego.

Studzenie naturalne okazato si¢ bardzo wolne — poczatkowe tylko okoto 300 °C/h.

Zwracamy uwagg, ze sa to ngjszybsze spotykane procesy wyzarzania. Najazd 0,7h wytrzymanie
~0,2h. Opad do 300 °C trwa ~2h. Razem 3h. Poznigj trzeba jeszcze godziny czekat, az grzatki
ostygna natyle, by dato si¢ je zdja¢. Najczescig) wyzarzanie trwakilkanascie godzin, niekiedy kilka
dni — potrzebakilku wyzarzaczy do jednego urzadzenia. Ostrzegamy, ze ciepte grzatki s3 kruche—
nie szarpac, nie poparzy¢ sig, ani nie spowodowa¢ pozaru. Wioknina izolacyjna moze by¢
toksyczna— nie wdychac jegj kurzu.

Jesli technologia grzania nie dopuszcza przeregulowania 13 °C, mozna $wiadomie spowolnié¢
dojscie do wytrzymanialub podzieli¢ zbocze nawiele kawatkow. Niektorzy ,wygtadzaja” wykres
nastawiajac w rejestratorach dtugi czas usredniania— odradzam.

Na drugim kawatku wykresu pokazano ponowne grzanie tego obiektu z nastawami:

Odcinek 1: 1000°C/h,710°C, Omin oraz odcinek 2: 200°C/h,730°C,20min. Studzenie naturane.

Drugi powolny odcinek ostatnich 20°C, by zmnigjszy¢ przeregulowanie kosztem czasu dojscia.
Moment zataczenia grzania 0znaczono nawykresie zwiergjac termopare 1, 2 —te kreski w dét nawykresie.

M aksymalna temperatura przerzutu wyniosta 733 °C, minimalna 727 °C.
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Aby szyhcigj wykonat 3 test zdjeto po wylaczeniu izolacje, by przyspieszy¢ stygniecie do 600°C.
Na trzecim kawatku wykresu pokazano ponowne grzanie tego obiektu z nastawami:
Odcinek 1: 1000 °C/h, 720 °C, Omin oraz odcinek 2: 1000 °C/h, 730 °C, 30min. Studzenie
naturalne. Drugi szybki odcinek ostatnich 10°C, by zmnigjszy¢ przeregulowanie kosztem czasu
dojscia. Maksymalna temperatura przerzutu wyniosta 737 °C, minimalna 721 °C.
P6znigj obserwowano na cyferblacie oscylacje w zakresie 728°C do 732 °C.
Czasami korzystnie bedzie wstawié kilka hamujgcych ,, zerowych” odcinkow wytrzymania przed wytrzymaniem.
Sromosci wybierac do 3 razy wolnigjsze od podstawows. Po to ten regulator jest 8 odcinkowy.
Ekstremalnie, teoretycznie, mozna doprowadzi¢ do braku odcinka wytrzymaniei ,, zrobi¢” go zboczemJ
Zakfadajqc, ze dopuszczal na odchy/ka jest +5°C, a wytrzymanie ma by¢ np. péf godziny, przgiscieod-5°Cdo+5°Cw
péf godziny czyli z szybkoscig 20 °C/h. Minimum da sie nastawi¢ 1 °C/h. Teoretycznie da sie tak ustawi¢ przejscie
odchy?ki —1°C do 0°Cw godzine. Przeregulowania pozostang. Szybkich obiektéwwolny regulator nie ustabilizuje.
Czastej operacji nie bedzie zgodny z teoriqg — pamietac nalezy o momentach oczekiwania na zrGwnanie temper atur
przy zmianach odcinka. ,, Zwalniajqce wstawki” majq wplyw na proces przemian metalurgicznych w stali.
Pokazujemy, te przykitady, bo wyzarzacz mus w konkretnych warunkach podja¢ decyzje o
nastawach regulatora, na podstawie zlecone technologii obrobki cieplne i jgj wymagan. Warto, by
szczeg6ty z nadzorem byly ustalone przed wyzarzaniem. Nie bedzie drugiej proby —mus sig udac
za pierwszym razem.

Trening na odpadowym , podobnym kawatku stali warto zrobié¢ wczesnig.

Zwréci¢ uwage, gdy spoina na cienkig rurce jest blisko ogromnej masy stdi, aby jg nie spali¢.
Ogromna masa stdi bedzie sinie odbierac ciepto i ja trzeba gtéwnie podgrzewat do najwyzszd,
nieszkodliwej temperatury. Jesli nawykresiewida¢ szybsze ruchy pisakow, niz w tym przyktadzie,
nie pochodza one od zmian temperatury, a od jakis zaktocen.

Tymktorzy rejestrator widza pierwszy raz w zyciu, sugerujemy przyjrzec si¢ zapisowi napapierze
wzgledem znacznika czasu — jest od prawe do lews.

Uczulamy, ze papier w rejestratorach jest wrazliwy nawilgo¢. Drzwiczki powinny by¢ zamknigte.
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Przyktadowy, testowy odczyt zapisu karty pamigci:

Sugerowany sposob uzycia programu do odczytu kart pamieci: Przygotuj komputer z systemem
Windows (XP, Vigta) , mozliwie duzym monitorem i kolorowa drukarka oraz czytnik pamigci
MMC/SD. Zgrg program P61* .exe, odpowiednigj wergji, nadysk lokany do jakiegos katalogu
(folderu). Do osobnych folderéw zgraj zawartos¢ kazdej pamieci MM C/SD z potrzebnego okresu
czasu. Uruchom program P61* .exe, zapozngj Si¢ z instrukcja (F1). Otworz pliki *.P61 i analizyj.
Dla duzych rozdzel czosci potrzebny jest wydajny komputer (>2GB RAM).
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