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Instrukcja obstugi U2BR

PRZED PIERNSZYM URUCHOMIENIEM ZAPOZNAJ SE Z
INSTRUKCJ4 OB UGI !!!

Zabrania si¢ osobom postronnym dotykania zataczonego urzadzenia.
Urzadzenie moze obstugiwaé wylacznie personel kwalifikowany.
Wymaga si¢ od wyzar zacza znajomosci podstaw elektrotechniki i elektroniki.

PRZEZNACZENIE:

Urzadzenie przeznaczone jest do obrébki termiczne spoin spawalniczych wedtug zadanej
charakterystyki temperaturowo - czasowej w zakresie temperatur do 800°C. Temperatury
kontrolowane s3 termoparami Ni-CrNi. Urzadzenie zawiera 2 programowane regulatory
temperatury. Nagrzewanie obiektu jest realizowane za pomoca grzatek elektrycznych (mat
oporowych). Kompletny zestaw grzewczy sktada si¢ z urzadzenia do obrobki cieplngj, zrodta
napiecia, grzatek, termopar, izolacji termicznegj i kabli potaczeniowych. Jako zrédto napiecia dla
grzatek moze by¢ wykorzystana duza spawarka (dwie spawarki) Iub transformator.

KONTROLE OKRESOWE

Okresowo np. co miesiac lub przed rozpoczeciem pracy w nowym miejscu sprawdzi¢ stan
zewngtrzny urzadzeniai osprzgtu. Nie uzywac urzadzenia z gigbokimi wgnieceniami obudowy, ani
osprzetu z uszkodzona izolacja elektryczng. Sprawdzac rezystancje stykow stycznikai w razie
potrzeby czysci¢ je. Spadek napigcia na styku wiodacym prad znamionowy nie moze przekraczaé
0.2V. Czysci¢ wnetrze obudowy z nagromadzonego pytu. Corocznie sprawdzeac kalibratoremtory
pomiaru temperatury.

BUDOWA URZADZENIA

Urzadzenie sktada Sig¢ z 2 regulatorow temperatury P101 oddziatlywujacego na taczniki
mocy i zaciskdw przytaczeniowych umieszczonych we wspolneg) obudowie stalowej. Gniazdadla
termopar, gniazda wejsciowe i wyjsciowe s3 z tylu urzadzenia. Oba kanaly sa jednakowe i
niezalezne. Wsp0lne jest zasilanie wnetrznosci przez mate transformatory separacyjne. Zadaniem
tych transformator dwjest sie zniszczy¢é przy przepieciach, oraz ograniczy¢ moce zwar ciowe dla odbiornikdw. Jesli sie
spalg nie omija¢ ich — bez nich urzdzenie nastepnym razem trafi na Zom.

Podstawowe dane techniczne:

Napigcie zasilania: 230V, 50Hz
Maksymalny prad taczeniowy 180A

Maksymalne napiecie taczeniowe 90V=

Wymiary obrysu (wys. X szer. X gieb.) 0.2m x 0.35m x 0.4m
Cigzar 16 kG

Ochrona przeciwporazeniowa zerowanie
GWARANCJA

Producent udziela na swoj wyrdéb rocznej gwarancji. W okresie gwarancji producent
zobowiazuje si¢ do usunigcia usterek do 21 dni od dostarczenia urzadzenia. Gwarancja nie
obgmuje usterek wyniklych na skutek niewlasciwe obstugi. Naprawy gwarancyjne
I pogwarancyjne wykonuje si¢ w warsztatach producenta. Drobne usterki moznai nalezy usuwac
we wiasnym zakresie, bez utraty gwarancji.
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PODLACZENIE URZADZENIA

Urzadzenie nalezy zasilac z Sieci elektrycznej 230V 50Hz (1A) zerowane lub uziemiong.
Bez skutecznego uziemienia (zerowania) na obudowie moze wystapi¢ napiccie.
Podiaczy¢ termopary kablem kompensacyjnym dla termopar "K" { NiCr-NiAl}. Do urzadzenia
mozna podiaczy¢ nie wigcej niz 4 typowe grzatki (maty oporowe) na jeden kanat (sumaryczny
prad w kanale nie powinien przekroczy¢ 180A). Stosowac maty o pradzie znamionowym 45A do
74A i napigciu znamionowym 30V do 90V . Podtaczenia zaciskOw wejsciowych urzadzenia ze
zrodiem zasilaniawykonaé kablem miedzianym o przekroju zyt nie mnigj niz 25 mn. Podtaczenia
zaciskOw wyjsciowych kazdego kanatu z rozgateznikami wykona¢ kablami miedzianymi o
przekroju zyt nie mnigj niz 25 mn”. Przekrj ten musi byé wigkszy przy kablach diuzszychniz 5m,
tak by spadek napigcia na nim nie byt wigkszy niz 1V. Koncdwki mat taczy¢ do rozgateznikow.
Jesli urzadzenie zasilone bedzie pradem zmiennym inaczej bedzie dziata¢ pomiar pradu
(przeskalowac). Zwrdci¢ uwage na +/- podiaczonego prostownika spawalniczego.

Kolginos¢ podtaczania powinna by¢ nastepujaca:

Na obiektach grzanych zamocowac termopary (zgrza¢ termopary drutowe) , a nastepnie

natozy¢ grzatki elektryczne (maty oporowe). Na grzatki natozyc izolacj¢ termiczna (odporna na
temperature 1100°C - np: watakaolinowagrubosci 5cm). Podtaczy¢ kablami termopary i grzakki z
urzadzeniem. Podtaczy¢ przewdd wyrdwnujacy potencjaty elektryczne migdzy zacisk srubowy na
obudowie urzadzenia, a obiekt grzany. Stosowaé wytrzymaly mechanicznie gietki przewod
miedziany o przekroju 2...6mn¥. Jest to niezbedne przy podgrzewaniu do spawania. Obiekt
grzany i urzadzenie musza by¢ uziemione. Sprawdzi¢ ostroznie po podtaczeniu, czy gdzies nie , kopi€”.
Zwrdci¢ uwage hadodatni i ujemny biegun termopary i kablakompensacyjnego. Podtaczy¢ zrodio
zasilania mat (spawarka, transformator) do U1. Podtaczy¢ kabel zasilgjacy do gniazdka 230V
50Hz. Zataczy¢ zasilanie urzadzeniai zrodta. Ustawi¢ parametry grzanianaregulatorze. Ustawic¢
I zalaczy¢ rejestrator. Sprawdzi¢ po uruchomieniu Si¢ sterowania czy napigcie wyjsciowe nie
przekracza wartosci znamionowej mat grzejnych. Jezeli przekroczenie wystapi skorygowac
napiecie zrodta zasilgjacego. Jezeli zrédio zasilania nie jest w stanie dostarczy¢ odpowiedniego
napigcia nalezy zmieni¢ maty grzejne lub zrodto zasilania. Termopara gtéwna 1 (2) prowadzi
proces. Jesli ulegnie uszkodzeniu regulator moze przetaczy¢ Sig samoczynnie na termopare
rezerwowa 1 (2). Jesli termopararezerwowanie jest podtaczona zewrze wejscie termoparowe—
nie pozostawiac rozwartego gniazdka termopary.
Przy podgrzewaniu do spawania termoparg prowadzaca mocowaé¢ pod grzatka — ma by¢ w
najcieplejszym migjscu. Ogloni¢, by chroni¢ przed upaleniem spawarka. Wydajny jonizator tuku
spawarek TIG moze zniszczy¢ urzadzenie przy podaniu wysokiego napigcia na upalony koniec
termopary.

io_u2br.doc, wydruk: 2007/11/08 ,LMS’sc., Zabrze Str.3/20



Instrukcja obstugi U2BR

REGULATOR TEMPERATURY P101

PRZEZNACZENIE:

P101 to regulator temperatury dla
wyzarzarek.

Opisywany tu programator stuzy do
regulacji temperatury grzanych obiektow w
zakresie temperatur 0°C do 1200°C wedtug
charakterystyki temperaturowo - czasowej 0
ksztalcie trapezowym ztozonym z meksmum8
odcinkow: narastania (opadania) temperatury z
zadang szybkoscia do zadanej temperatury
wytrzymania oraz wytrzymania temperatury
przez zadany czas. Na obiekt regulagji
oddzialywuje dwustanowo, zalaczajac lub
wylaczajac  styk  wyjsciowy  sterujacy
zewngtrznym stycznikiem. Procesprowadzony
jest w oparciu o pomiar temperatury obiektu
termopara K {NiCr-NiAl} . Sugerujemy
podtacza¢ dwie termopary.

Druga termopara (rezerwowa) przejmie prowadzenie procesu, o ile temperatura przez nig mierzona jest wigksza od
otoczenia 0 okofo 60 °C i jest wigksza 0 3°C niz pomiar ztermopary pierwszej (podstawowej). Powr 6t na podstawowy
nastepi, gdy ta podniesie sie ponad 3°C nad zapasowg lub zapasowa opadnie ponizej progu zadziafania. Uzycie
drugigj termopary sygnalizowanie jest swieceniem wszystkich kropek na cyfrach TEMP.MIERZONA.

Parametry procesu ustawia Si¢ za pomoca przyciskow .

Regulator moze pracowaé w trybie recznym lub automatycznym.

W trybie recznym operator moze zmieni¢ wspétczynnik wypetnieniazasilaniagrzatek . Trybreczny
jest zalecany w obecnosci duzych zaktdcen — np. podgrzewanie w trakcie spawania. Wysterowanie
nie zalezy od temperatury.

W trybie automatycznym regulator starasie utrzymac temperature obiektu zgodnie z programem.
Dioda P zaswieci sig, gdy grzeje. Woltomierz pokazuje napiecie zrodta. Przy zataczeniu grzatek
wskazanie zwykle zmienia Sig. Amperomierz wskazuje ptynacy w grzatkach prad.

W procesie regulacji zwykle wystepuje rozbieznos¢ miedzy temperatura zadana i mierzona.
Dlazmnigjszeniareakcji na zaktdcenia zastosowano filtracje pomiaru. Powoduje to widoczny diugi czas
reakcji przy skokowej zmianie np. podczas kalibracji.

Regulator pamieta stare ustawienia i od nich zaczyna, dliatego zalddcanie procesu regulacji skutkuje innym czasem
potrzebnym na zréwnanie temperatur. W warunkach laboratoryjnych, bez zaki6cen, na wielu testowanych obiektach
uzyskano doktadnos¢ stabilizacji temperatury pod koniec wytrzymania ponizej +3°C. Projektowano go na +5°C
oscylacji po godznie wytrzymania dla standardowych wyzar zaz 700+50°C z typowymi grzazkami.

Zbedne manipulacje przyciskami w trakcie procesu regulacji (po nacisnieciu przycisku START,
STOP regulator wylicza poczgtkowe nastawy, zmienia temperature zadang na réwng mierzonej)
lub inne silne zak/Gcenia rozregul owuj¢ go, uniemozliwiajgc szybkie ustabilizowanietemperatury.
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Podstawowe dane techniczne P101:
Napiecie zasilania 18... 24V .36V , 50Hz (stosowaé¢ zewnetrzny, maly

transformator separacyjny 400V/24V lub 230V/24V —on ma Si¢ zepsué przy znacznych przepieciach w sieci).
Mozna zasilac napieciem stafym 25...50V. Kierunek pod/gczenia obojetny.

Pob6r mocy 10VA

Whytrzymatos¢ styku regulacyjnego 230V 0,5A 50H z (zabudowany bezpiecznik polimerowy 0,8A i transil 350V)
Wymiary obrysu [wys. X szer. x gt.]: 144mm x 144mm x 97mm

Parametry regulatora temperatury:

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

Doktadnos¢ pomiaru temperatury +5°C

Rezystancja wejsciowa 94kW

Czas eksploatacji do uszkodzenia EEPROM: >1 rok

Dopuszczal na temperatura obudowy: -20°C do+80°C

Mozliwe nastawy parametrow grzania w trybie automatycznym:

szybkos¢ narastania temperatury 1do 8191°C/h

temperatura wytrzymania 1do 1200°C

Czas wytrzymania 1do 8191 minut

szybkos¢ opadania temperatury 1do 8191°C/h

maksymalnailos¢ odcinkéw charakterystyki 8

nastawienie zera ma specjalne znaczenie, opisane dalgj
Parametry woltomierza i amperomierza — nie klasyfikowane — maja zadanie orientacyjnego wskaznika. Duze
rozbieznosci wskazari dla prqdu stafego i przemiennego — przeskal owac przy zmianie posobu zasilania. Amperomierz
pokazuje wartos¢ szczytowg ze srednigj dlafatwiejszej oceny prqdu grzaZek sterowanych stycznikiem. Nowy szczyt jest
wyliczany co kilka sekund. Szybkosci zboczy ponad 1000 K/h nie stosowat do stycznikow. Sa przewidziane do
falownikow.

Wewnetrzna kompensacja temperatury "zimnego" kanca termopary. Wykrywanie awarii termopary.

Pamigta ustawienia na okolicznas¢ krétkotrwatego (<1minuta) wytaczenia zasilaniai kontynuacji pracy w EEPROM
(od$wiezanie 256 razy na godzing). Ma woltomierz i amperomierz oraz przyciski do sterowania napieciem
(wypetnieniem maksymalnym). Miewa wyjscie impulsowe, uzywane w fal ownikowych wyzarzarkach. Ma elementy
ochrony nadnapigciowej. By chronity przed TIGiem, zacisk PE musi by¢ galwanicznie zwarty z uziemionym obiektem
grzanym. Wejéciatermoparowe nie maja miedzy soba izolacji galwaniczng i réznica potencjatéw migdzy nimi niemoze
przekracza¢ 1V. Obie termopary musza by¢ uzyte natym samym obiekcie grzanym. Tor woltomierza+ amperomierza
jest izolowany galwanicznie od toru pomiaru z termopar. Wytrzymaos¢ izolacji 230V AC.

NASTAWIANIE REGULATORA:

Tryb Reczny:

Nacisnij RECZNIE

Nacisnij START

Lewymi strzatkami mozna zmieni¢ czas grzania. Gorna strzatka zwigksza czas grzania i skraca
czas przerwy. Dolnalewa strzatka zmniejsza czas grzaniai zwigksza czas przerwy. Przyrosty nie
Sa liniowe — bardzigj si¢ zmienia dla matych liczb (duzych wysterowan), zwigkszania liczby.
Prawe strzatki i PROG s3 nieaktywne. Podczas pracy reczng) nawyswietlaczu TEMP.ZADANA
pojawi sSi¢ liczba osmiobitowa (z brzegowym ograniczeniem 4-253) z litera r, obrazujaca
wysterowanie. Dlamaksymalnego wysterowaniawidac napis4r. Imwigkszataliczbatymdiuzsza
przerwaw grzaniu. Jednoczesne necisnigcie R,&  ustawia73r (60V); R,& ustawial91r (30V).
Nastawa trybu recznego ogranicza maksymal ne wysterowanie w trybie automatycznym.

Tryb Automatyczny:

Przygotuj sie¢ do nastawienia programu.

Na kartce papieru lub w gtowie przygotuj liczby do nastawienia.

Sprawdz w trybie recznym wysterowanie. Ustaw maksymal ne wysterowanie (napis 4r) gorna lewa strzatka.
Jesli checesz ograniczy¢ wysterowanie, bo na przyktad uzytes grzatek na nizsze napigcie niz daje zrodto, albo s silne
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przeregulowania, wprowadz wieksza liczbe lewa dolng strzatka. Potowa napiecia, to ¢wier¢ mocy , to liczba na
wyswietlaczu temperatury zadanej okao 192r. Mozna zmieni¢ w trakcie pracy (pamigtaé, ze zmiana sterowania A/R
zaburzy proces automatycznej regulacji). Lewe klawisze strzaek reaguja caly czas. Przepisanie nastawy nastepuje po
nacisnieciu RECZNIE i powrét naAUTOMAT. Funkcje te nalezy wykorzystywat, gdy s silne przeregulowania, jest
duza nadwyzka mocy. Ograniczenie mocy maksymalngj zauwazalnie je zmniegjsza, redukujac maksymal ne stromosci

przyrostu temperatury. Jesli obrébka jest powtarzalna wielkos¢ potrzebnej nastawy mozna odczyta¢ pod koniec wytrzymania przy
ustabilizowanej temperaturze ztrybu diagnostycznego (wyst ¢puje wwer siach programu oznaczonych liter ¢ t-). Naci skajqc prawg gorng strzafke i

STOP, wielkos¢ wysterowania ukaze sie¢ na woltomierzu z migajqcq za niq kropkq. Wyjscie z trybu diagnostycznego ponownymnaci snigciem &

STOP (puszczaé pierwszy STOP). Wielkos¢é wysterowania lub ciut mniejszg wprowadz¢ jako ograniczenie reczne.

Ponizszy wykres obrazuje przyktadowe zmiany temperatury w czasie
Skiada si¢ on z osmiu odcinkdw zbocze-wytrzymanie. Jest to maksymalnie skomplikowana
mozliwa do zaprogramowaniaw P101 charakterystyka.

1

TEMPERATURA

CZAS

Ponizszy wykres obrazuje najczescig) uzywane podczas wyzarzaniazmiany temperatury w czasie.
Jest to trapez obrazujacy nagrzewanie obiektu z szybkoscia 120°C/godzine do temperatury 720°Ci
wygrzewanie przez 3 godziny, a nastepnie studzenie z szybkoscia 50°C/h do temperatury 200°C.
Po osiagnieciu 200°C wytaczenie i studzenie naturalne.

720°C  3h |

TEMPERATURA

200°C

CZAS

Przyktadowe NASTAWIANIE REGULATORA

Charakterystyka grzania jak wyzej

Naezy zauwazyé, ze powyzszy wykres trapezowy dla P101 sktada si¢ z dwoch odcinkow
zbocze-wytrzymanie. Nalezy zauwazy¢, ze 3 godziny to 180 minut. Nalezy zauwazy¢, ze drugi
Czas wytrzymania wynos zero. Aby regulator nie wykonat wczesnigj uzywanej charakterystyki
i zakonczyt na drugim odcinku, zbocze 3 odcinka nalezy wyzerowac.

Nacisna¢ STOP o ile regulator nie jest zatrzymany.

Nacisna¢ krotkotrwale klawisz PROG. Powinien zgasna¢ woltomierz i amperomierz oraz
temperatura mierzona. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ si¢ cyfra 1. Powinna swieci¢ si¢
dioda’C/h i narastanie. Podczas przyciskania dowolnego klawisza prawej strony powinnaswiecic
S¢ dioda K. Na wyswietlaczu TEMP.MIERZONA powinna pojawi¢ Si¢ poprzednio uzywana
wartos¢ pierwszego zbocza. Przyciskami prawych strzatek nalezy ja zmieni¢ na pozadana. W
omawianym przyktadzie na liczbe 120. Diuzsze przytrzymanie strzatki przyspiesza zmiany. Po
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Ziczeniu kilkunastu jednostek zmieniajq sie dziesigtki, a jednasci s¢  zerem, potem setki, potem tysigce, a mnigj
znaczgce pozostajq zerem. PO nastawieniu wiasciwej liczby nacisma¢ PROG. Na wyswietlaczu
TEMP.ZADANA pojawi Si¢ wczesnig) uzywanatemperaturawytrzymaniaodcinkal. Zmieni¢ ja
strzatkami na pozadana. W omawianym przyktadzie na liczbe 720. Po nastawieniu wiasciwej
liczby nacisna¢ PROG. Zaswieci si¢ diodaminuty i wyswietli wczesnig) uzywany czas. Strzatkami
zmieni¢ go na wiasciwy. W omawianym przyktadzie na liczbg 180. Po nastawieniu wiasciwej
liczby nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ Si¢ cyfra 2. Na wyswietlaczu
TEMP.MIERZONA powinna pojawi¢ Si¢ poprzednio uzywana wartos¢ drugiego zbocza.
Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢ napozadana. W omawianym przykiadzie naliczbe 50. Po
nastawieniu witasciweg liczby nacisna¢ PROG. Na wyswietlaczu TEMP.ZADANA pojawi Sig
wczesnigl uzywana temperatura wytrzymania odcinka 2. Zmienic¢ ja strzatkami na pozadana. W
omawianym przyktadzie na liczbe 200. Po nastawieniu wiasciweg liczby nacisma¢ PROG.
Zaswieci sig diodaminuty i wyswietli wczesnig uzywany czas. Strzatkami zmieni¢ go nawiasciwy.
W omawianym przyktadzie naliczbg O. Po nastawieniu wiasciwe liczby nacisna¢ PROG. Jako
numer odcinka powinna pojawi¢ Si¢ cyfra 3. Na wyswietlaczu TEMP.MIERZONA powinna
pojawi¢ si¢ poprzednio uzywanawartos¢ drugiego zbocza. Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢
na pozadana. W omawianym przyktadzie naliczbe 0. Nacisna¢ STOP. Proces nastawiania dla
tego przyktadu jest zakonczony.

Aby uruchomi¢ grzanie nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ Si¢ cyfra 1.
Powinna swieci¢ si¢ dioda’C/h i narastanie. Nacisiaé START.

Temperatura zadana powinnaby¢ rownaostatnio zmierzonej temperaturze obiektu i zwigksza¢ S¢
zgodnie z szybkoscia zbocza. Powinnaswieci¢ sig diodaSTART. Po chwili powinien zalaczy¢ S¢
stycznik, zaswieci¢ dioda P, pojawi¢ wskazanie pradu grzatek. Jesli nie ma pradu upewnic Sg, czy
dobrze podtaczono +/- zasilajacej grzatki spawarki, czy grzatki sa sprawne, podiaczone. Jesli
urzadzenie zasilono z transformatora prad i napigcie bedzie wskazywane ~2 razy mnigszeniz przy
zasilaniu pradem statym (mierzona jest wartos¢ $rednia z jednopotéwkowego prostowania) -przeskalowac.
Temperaturamasig zwigksza¢ az do nastawionego wytrzymania. Jesli odchytkamigdzy mierzona i
zadana bedzie mnigjsza niz 5°C zacznie by¢ odliczany czas. Po uptywie nastawionego czasu
temperatura bedzie obniza¢ sig , az do 200°C i regulator wylaczy Sie.

Proces jest zakonczony. Moznaroztacza¢ uktad.

Wprawny operator moze przygotowac kilka trapezowych charakterystyk — maksimum 3.
Zaczq¢ mozna od dowolnego odcinka — startowy wybiera sie klawiszem PROG.

PRZEGLADANIE NASTAW

Wielokrotnie naciskajac klawisz PROG mozna odczyta¢ kolegjina nastawe kazdego odcinka.
Nie naciskajac zadnego klawisza przez 8 sekund wyswietlacz wyjdzie z trybu przegladania i
powrdci do poprzedniego wyswietlania.

W czasie pracy automatycznej, gdy regulator jest na wytrzymaniu, wyswietlacz temperatury
zadang) pokazuje przemiennie (zmiana co 14s) temperaturg i czas do konca biezacego odcinka
Na zboczach pokazuje szybkos¢ zbocza (przez 1s) przemiennie z temperatura mierzona (przez
27s). Jesli w trybie automatycznym wystapi wybrane ograniczenie wysterowania od RECZNIE
col4sswieci Sig litera r najednostkach amperomierza

Jesli regulator jest zatrzymany, to nawyswietlaczu TEMP.ZADANA wida¢ napis ...A (jak
automatycznie) lub ...r (jak recznie). Jesli proces si¢ zakonczy bedzie napis End.

Zmiana nastaw aktualnego odcinka, w trakcie pracy nie bedzie uwzgledniona. Przyjmowanie
nastaw do realizacji nastepuje przy rozpoczynaniu kazdego odcinka.

Jesli nacisnigty zostanie klawisz START podczas przegladania parametréw, regulator zacznie
program od tego fragmentu odcinka przyjmujac temperaturg zadana rowna mierzongj. Dynamika
startowa integratorajest powiazana z nastawiona szybkoscia zbocza.
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Nie naciska¢ przyciskdw duza sita. Po wytaczeniu zasilania charakterystyka jest pamigtana.
Przy krétkotrwatym (do minuty) zaniku zasilaniaregulator bedzie kontynuowat przerwany proces
grzewczy.

Aby przeregulowania byly mate nalezy dobraé¢ odpowiednia moc grzewcza (ilos¢ grzatek) do
konkretnego obiektu. Ustawienie zbyt duzej wartosci powoduje siine przeregulowania, a zbyt
matej spowoduje nie osiagniecie zadane] temperatury. Niezbedne jest réwniez trwale
umocowanie gr zanego konca termopary prowadzacej w naj cieplej szym mig scu naobiekcie
grzanym (pod grzatka).

Przebieg procesu nagrzewania nalezy sledzi¢ narejestratorze lub wyswietlaczu.

Awariatermopary (niedostateczna zgodnos¢ temperatury mierzonej z zadana) jest sygnalizowana
napisem ,AtEr”’ na wyswietlaczu temperatury zadane oraz powoduje wylaczenie grzania
Klawiszem STOP kasuje Si¢ sygnalizacje w/w aarmu. Algorytm ten jest dos¢ rozbudowany,
analizuje rézne przypadki, diatego catkowita startowa przerwa w obwodzie termopary zostaje
wykryta dopiero po wielu minutach.

Aby pomiar temperatury obiektu byl dokladny nalezy uzywaé sprawdzonych
termopar NiCr-Ni. Termopary musza by¢ skutecznie ziaczone zobiektem grzanym
(przyspawane, zgrzane lub dokrecone). Polaczenia termopar z urzadzeniem musza byé
wykonane przewodem kompensacyjnym dlatermopar NiCr-Ni najlepig zapomoca specjang
listwy zaciskowej dlatermopar. Nie zamieniaé¢ dodatniego i ujemnego przewodu. Odwrotne
podtaczenie przewodu kompensacyjnego spowoduje spadek wskazan temperatury o podwajna
wielkos¢ roznicy pomiedzy temperatura "zimnego" konca termopary, a temperatura obudowy
urzadzenia- czyli kilkado kilkuset stopni Celguszal Kabel ten musi by¢ mie¢ rezystancje mnigisza
od 0.1% rezystancji wejsciowej rejestratorai regulatora (Ry g1 g<100W). Niedopuszczalnejest tu
stosowanie innych kabli np: miedzianych! K able prowadzi¢ z dala od zr 6det zaktécen (silnych
pdl elektromagnetycznych)! Niepodlaczaé rejestratoraz pradowym wykrywaniem przerwy
termoelementu réwnolegledo regulatora P101, bo bedzie zaktdcaé jego prace. Reedratory takie
jak KR5A, PHA dostarczaja stale prad nawejsci e termoparowe rzedu nA (do 100nA). Na100kWrezystancji wejsciowe
P101, dato 10mV, czyli odpowiednik 250°C. P101 réwniez moze dawaé prad nawejsciu termoparowym do 3nA, (na
rozwarciu 300nV, 7 °C) . Zapoznaé prosimy sie z parametrami uzytych rejestratorow. One sy czesto zle w
zastosowaniach do wyzarzarek, mimo pokazywania dziesiatych czesci stopnia na cyferblacie. Duza rozdzielczos¢ ma
niewiele wspdlnego z doktadnoscia pomiaru i zapisu na papierze namrozie czy w ukropie.

SPRAWDZENIE METROLOGII P101

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

Przygotowa¢ kalibrator temperatury, woltomierz, amperomierz.. Urzadzenie, kalibrator
i eksploatowane przewody pofaczeniowe (kompensacyjne) musza przebywac w te samej
temperaturze co ngimnig kilkagodzin. Kalibrator podtacza¢ zamiast termopary do przewodu kompensacyjnego.
Sprawdzi¢ tez bezposrednio na maszynietaczac go krétkim, dobrym przewodem kompensacyjnym.

Realizowaé¢ w nagrzanym urzadzeniu - co ngjmnigl kwadrans od zataczenia

By widzie¢, sprawdza¢ tor 2 termopary nacisna¢ jednoczesnie STOP (najpiew) i PROG i € (prawa
strzatkaw dét). Pusci¢ jako pierwszy STOP. Wyjscie po sprawdzeniu klawiszem STOP.
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KALIBRACJA PROGRAMATORA TEMPERATURY P101
Kalibracje powinien przeprowadza¢ elektronik, o ile odchytka pomiaru jest wieksza niz 5°C

ZABRANIA SIE PRZEPROWADZANIA PROCEDURY KALIBRACJI
OSOBOM bez wystarczajacej WIEDZY ELEKTRONICZNEJ| METROLOGICZNEJ, albo
bez niezbednych narzedzi L
Bezmyslna ,, zabawa” klawiszami spowoduje przestawienie regulatora uniemozliwigjace jego uzycie.
Zanim pomacasz, zastanow sie, co sie zrobisz jak zepsujesz L

Kalibracja temperatur
Jest dwupunktowa. Jesli odchytka jest mnigjsza niz 5°C nie kalibrowaé.

Taka kalibracja nie rozwiqzuje cafkowicie probleméw przetwarzania, nie koryguje wszystkich Zrédef bledu pomiaru, ale jest mozliwa do
wykonania na zabudowanymurzqdzeniu. Jesli po kalibracji stwierdzono odchyzki wieksze niz 2°C w zakresie + 200°C do +1000°C upewnié Sie, ze
narzedzie kalibracyjne i przewody /qczqce sq dobre. Zrédiem dodatkowych bledéw bywa zardzewialy przewdd kompensacyjny, skorodowane
gniazdka i wtyczki. Jesli odchyzki po kalibracji sprawdzane w suchymwar sztacie w temperaturach pokojowych sq znaczne (>10°C), regulator
kwalifikuje sie na zZom. Typowo po prawidfowej kalibracji odchyzki sg mnigjsze od 2°C w cazym zakresie pomiarowym. Podczas kalibracji zda¢
sobie sprawe z wielu ograniczer konstrukcyjnych, np. nie da si¢ tym regulatorem mierzy¢ znacznych ujemnych temperatur, gdy temperatura

otoczenia jest bardzo wysoka, ani bardzo wysokich temperatur przy silnymmroze. Wynika to zzakresu pomiarowego. Napi ¢cie wejsciowe musi

miescié sie¢ wzakresie—4mV do +55mV. Regulator Zlemierzy przy duzej wilgotnosci, czy po dfugotrwasym pobyciewpyleweglowym. Zastosowane
podzespoty w ekstremal nie ziym przypadku mogq fgcznie mieé nawet 300 p.p.m. dryftu termicznego. Przy zmianietemperatury otoczenia—20 °C
do +80°C moze to powodowaé zmiane wskazar nawet 0 40°C. Typowo dryfty kompensujq Sie i ta odchyzka jest wielokrotnie mnigjsza. W
ekstremalnych temperaturach (<-50°C ,>+120°C) regulator przestaje poprawnie dziafaé. Pamietac, ze pospolite przewody kompensacyjnemajq
bardzo maZq dokfadnos¢.

Macaniewtyczki i przektadanie miedzy regulatorami skutkuje dodatkowymi bledami pomiaru —wtyczkajest nagrzewanaod ciataludzkiego, mainna
temperature niz gniazdo w urzadzeniu . Dtugo mus Se wyréwnywac jg temperatura z temperatura gniazdkai wewnetrznego czujnikatemperatury
otoczenia.

przed nastawianiem podtaczy¢ kalibrator i sprawdzi¢ czy wskazanie nie zmienito si¢ w ciggu minuty
Nacisna¢ jednoczesnie STOP (najpierw) i PROGRAM i € (prawa strzatka do géry) dla
kanatul lub & (prawa strzatkaw dét) dla kanatu2

pojawi si¢ napis CAL nawoltomierzu ,tEr1{ tEr2} nacyferblacie TEMPZADANA., numer
procedury na setkach amperomierza

wyjscie z kalibracji przyciskiem STOP

prawymi przyciskami € ; € zmienia si¢ nastawy

wykonuje si¢ kolejno, zaczyna od poprzednich zapamigtanych nastaw

pojawi sig 0 na setkach amperomierza (rozruch - ostatni moment na wyjscie z procedury bez zmian)
nacisna¢ strzatke, a potem nacisna¢ PROG (lub diuzegj przytrzyma¢ PROG)

pojawi si¢ 1 na setkach amperomierza

pojawi Sig napis tot nawoltomierzu

pojawi Sig temperatura otoczenia na cyferblacie TEMP.ZADANA

temperatura otoczenia (ztacza termopar) pokazywana jest z czgscia utamkowa. Po kropce to
licznik o mianowniku 8. (po 7 jest 0)

temperatura mierzona pokazywana jest z czgscia utamkowa. Po kropce to licznik o
mianowniku 8. (po 7 jest 0). Tysiace pojawigja Si¢ ha jednostkach amperomierza.

(jest ominigte pierwsze usrednianie — wartosci zmieniaja sig 256 razy szybciej)

ustawienie przesunigcia (,zerd’) wzmacniacza termopary 1

przy odtaczonych wtyczkach termoparowych (i innych urzadzeniach takich jak rejestrator)
strzatkami nastawi¢ mierzong rowna otoczeniu.

Jesli nie mozna odtaczy¢ wszystkiego, nastawi¢ kalibratorem i strzatkami znana, zadana, niska temperature.
akceptacja klawiszem PROG

pojawi Sig¢ 2 na setkach amperomierza

sprawdzenie z kalibratorem

podiaczy¢ wtyczke z kalibratora do kanatu 1

kalibrator wygrzany z aktywnym dodawaniem temperatury swojego otoczenia

nastawi¢ na kalibratorze 1000°C (lub inna pozadana wartosc¢)

ustawi¢ te temperature klawiszami & &

nastawi¢ na kalibratorze 0°C, sprawdzi¢ te temperature

sprawdzi¢, powtorzy¢ dlainnych temperatur (przesunigcie i skala wplywaja na siebie)
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akceptacja klawiszem PROGRAM

dla wzmacniacza termopary 2 procedura jest identyczna

akceptacja klawiszem STOP lub PROG - nowe nastawy zostan zapisane w EEPROM
Proces zmian nastaw kalibracyjnych temperatur jest zakonczony. Przeprowadzi¢ sprawdzenie
metrologii. Jesli programowy zakres kalibracji jest niewystarczajacy cos jest uszkodzone.

CHARAKTERYSTYKA CZUINIKOW TEMPERATURY

Termoparatypu K

. {Uogn =0°C} . {Uogn =0°C}
e | Unicrni [mV] €| Unicrni ImV]
-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

K alibracja woltomierza

wybiera sig jednoczesnie naciskajac klawisze RECZNIE, € (strzatka gorna prawej strony),
START

Aby skalibrowa¢ woltomierz ustawi¢ wczesnigl maksymalne napiccie. Moze by¢ bez
obcigzenia

na wyswietlaczu A pojawi Sig napis CAL, diody przy R, A zgasna.

pusci¢ klawisze

strzatkami (lewegj strony- NAPIECIE) ustawi¢ taka wartos¢ jak zmierzona zewngtrznym
przyrzadem

Zakonczenie kalibragji: nacisma¢ klawisz AUTOMAT

K alibracja amperomierza

wybiera si¢ jednoczesnie naciskajac klawisze RECZNIE ,& (strzatka dolna prawej strony),
START

Aby skalibrowa¢ amperomierz ustawi¢ wczesniej maksymalny prad (200A). Moze by¢ przy
niskim napigciu i wigce niz 4 grzatkach.

na wyswietlaczu V pojawi sig napis CAL, diody przy R, A zgasna.

pusci¢ klawisze

strzatkami (lewegj strony- NAPIECIE) ustawi¢ taka wartosé jak zmierzona zewngtrznym
przyrzadem

Zakonczenie kalibragji: nacisma¢ klawisz AUTOMAT

Przy zasilaniu prqdem stafymi przemiennym 50Hz wskazania woltomierza i amperomierza znacznie Sie rézniq.
Mierzona jest wartas¢ srednia jednopofdwkowo prostowana. ~2 razy wieksze wskazania przy prqdzie stafym.
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LICZNIK CZASU PRACY

Po nacisnigciu i przytrzymaniu klawiszy START i STOP pokaza si¢
napisy podobne do widocznych na obrazku. Na wyswietlaczu
TEMPZADANA pojawia si¢ napis LCP, nawoltomierzu pojawia sig
koncéwka numeru fabrycznego. Nawyswietlaczu ODCINEK pojawia
si¢ literah. Na wyswietlaczu TEMPMIERZONA pojawia sig il0s¢
godzin czasu pracy (zliczany jest czas zaaczonego trybu
automatycznego ). Inne ewentualne napisy to tryb diagnostyczny
pamietajacy zaklécenia pracy. LCP mozna ogladac w trakcie pracy,
pamietajac by najpierw naciskat START, a puszczat najpierw STOP.
Licznik przepetnia sie¢ po 65535h. Dziesiatki tysiecy pokazuje na
jednostkach amperomierza.

USUWANIE NAJPROSTSZY CH USTEREK P101

Jesli zauwazytes, ze urzadzenie nie potrafi dogrza¢ do zadane) temperatury (np: , nagrzat do
456°C i dalgj nie rosnie’) masz zbyt mata moc grzatek, zbyt niskie napiccie zasilania, zta izolacje
termiczna, niepozadane chtodzenie, zty pomiar temperatur (np. uszkodzitasig izolagjatermopary, pomylone
podtaczenie), Zbyt szybkie narastanie, ograniczenie wysterowaniaod RECZNIE (w trybie automatycznym
colds swieci sig litera I najednostkach amperomierza). Problem jest poza urzadzeniem.

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

termopare, bylo przepiecie w sieci zasilgjacej, zanim wezwiesz serwis, upewnij Sig, ze napigcie
zasilaniaz sieci jest wiasciwe, wytacz urzadzenie naco ngjmnigl kwadrans, by bezpieczniki ostygty
I sprawdz ponownie czy nadal nie dziata.
Niektore usterki regulatora sa sygnalizowane napisami na wyswietlaczach. Prosimy zaobserwowad, czy zamiast cyfr
pojawiaja si¢ znaki zblizone do liter: udt, bLA, bor, U, u, u, UArt, EEP, czy mrugadiodak. udt
to zadziatanie WDT (watchdog) —samo zniknie. DLA  to btad weryfikacji zmiennych (zwykle wystarczy wpisas od
nowa nastawy grzania, by go skasowaé). DO to Kréotkotrwaly zanik zasilania.  UArt i wszystkie U podobne’
sygnalizuja problemy z komunikacja miedzy procesorami —mozliwe, zetylko poluzowat si¢ ub zabrudzit mikroprocesor w podstawce.
SygnalizacjaUA T wystepuije takze przy niektorych rodzajach uszkodzen toréw pomiarowych. EEP to problemy z
EEPROM. Jesli samonieustapi po godzinie zasilania (samoczynne przesuwani e zakresu zapi su do jeszcze sprawnych komérek) toregulator jestdo
wyrzucenia (a przynajmnigj jego 1mikroprocesor ma uszkodzony EEPROM). Mrugajace czasami kropki przy ostatnich cyfrach s3
sygnalizacja prawidtowej pracy —procedury diagnostyczne. Maa pionowa kreska na tysiacach temperatury mierzonej
sygnalizuje awari¢ pomiaru temperatury otoczenia.

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

obszerna informacje¢ o usterce, o warunkach jg wystepowania.
Usterki wystepujace sporadycznie s3 niemozliwe do usuniecia. Niedasie naprawi¢ napodstawie hada,, niedziata”, bo
np. raz na kilka obrébek cieplnych wykonao sie cos$ Zle, gdy pozostate uzycia sa akceptowalne. Nie da si¢ naprawic¢
usterki , ktérej przyczyny sa pozaurzadzeniem, np. powodowanej zmian hapiecia zasilaniaw sieci z powodu zalaczania
ogromnych silnikdw, czy prowadzenia prac spawal niczych w poblizu. Jesli jakos¢ regulacji jest marna (odchytki pod
koni ec wiel ogodzi nnego wytrzymania powyzej +60°C), upewnij sie, ze wystepuje zawsze. Jak kazdy regul ator, tentez nie
wyreguluje dobrze wszystkich przypadkow.
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OSTRZEZENIA DLA POCZATKUJACYCH WYZARZACZY

Proces obrobki cieplngj jest czasochtonny, ryzykowny i kosztowny. Sprzet zawodzi, znika,
ptonie w najmnigj oczekiwanych momentach. Wyzarzacz nie powinien pozostawiac sprzetu bez
ciagtego dozoru. Mimo staran producentéw sprzet do wyzarzania nie jest doskonaty. Niektorzy
nadzorcy maja zbyt duze wymagania.

Grzalki sa tatwe do zniszczenia. Niewolno ich szarpac, nadmiernie zginac, ani przenosi¢ trzymajac
jedynie za doprowadzenie. Nie wolno nimi rzucaé, ani przygniatac duzymi cigzarami.

Nie wolno ich studzi¢ polewaniem wody. Do obiektu grzanego musza dobrze przylegac, by
odbieral od nich ciepto. Obiekt grzany musi by¢ wolny od smaréw, grafitu , wiérow metalu.
Grzatek nie wolno zawija¢c w dwie warstwy — jesli Sig nie mieszcza , nadmiarowy fragment
zostawi¢ odstonigty, by si¢ studzit otaczajacym powietrzem. Niewolno nakltadac izolagji na,,zimne
doprowadzenia’ (wigcel niz 30 cm doprowadzenia od wtyczki musi by¢ chtodzone otaczajacym
powietrzem). Do mocowaniagrzatek nie stosowac cienkiego drutu, ktory moze zewrzet przewod
grzejny. Stosowac tasmy stalowe zaroodporne o szerokosci 10...20mmi 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 takiej eksploatacji uzywacé wytacznie do
mato odpowiedzianego podgrzewania do spawania, do czasu az Sig Zniszcza , PO CzZym wyrzucic.
Termopary sa produkowane w wielu rodzajach. Dla potrzeb obrébki cieplngl metali stosuje sie
termopary drutowe typu K w izolacji szklangj lub krzemowej. Najczgscig sa Ssosowanetermopary
klasy 1 (special limit) — dopuszczalny btad 0,4% wielkosci mierzonegj, nie mniegj niz 1,1°Clubklasy 2 (standard
limit) — dopuszczalny btad 0,75% wielkosci mierzonej, nie mnigj niz 2,2 °C , W izolacji z ulepszanego
chemicznie szkta. Takaizolacjawytrzymuje okoto 700°C . Zwykte szkio wytrzymuje okoto 500°C.
Stosuje sig¢ zwykle termopary o grubosci zyt 0,5mm 0,64mm 0,8mm 1mm. Im wyzsza
temperatura tym nalezy stosowa¢é grubsze. Dla temperatur rzedu 750°C zalecamy uzywaé
termopar 0,8mm. Dla 1000°C trzebazyt >1,5mm, dla1200°C zyt >3mm srednicy. Korzystnie jest odcia¢ ze
szpulki - kilku metrowy kawatek i po kazdej obrobce cieplngl odcinat przegrzany
kilkudziesicciocentymetrowy koniec, reszte uzywajac ponownie.

TermoparaK daje znikome napiecie— okoto 40 mikrowoltéw na stopien Celguszai bardzo fatwo
ten staby sygnat zaktoci¢. Zwracaé uwage na prady btadzace przy podgrzewaniu do spawania.
Koncowki pomiarowe nalezy zgrzewac do obiektu grzanego osobno w odlegtosci kilku mm. Nie
stosowa¢ wcisnigte skretki, bo bedzie mierzy¢ nie to co trzeba. Zwykle temperatura drutu
oporowego W grzatce jest o okoto 200°C wyzszaniz jej powierzchni. Termopare mocowac kitem
do termopar, by sie nie wyrwata np. przy kopnieciu w przewdd. Termopara regulacyjna powinna
by¢ pod grzatkami (w najciepleiszym migjscu), najczescig blisko spoiny spawalniczel. Dla
odpowiedzialnych wyzarzan zamontowac wigcej termopar, by moznaich byto uzy¢, gdy gtowna
szlag trefi.

Przew6d kompensacyjny faczacy termopare z urzadzeniem do wyzarzania stosuje ze wzgledu na
jego wigksza wytrzymatos¢ mechaniczng 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
przeduzacze do zasilania zar6wek czy czajnikdéw J. Zwykle stosuje si¢ przewody kompensacyjne
0 przekroju zyt 0,5 mm? do 2,5mn. Im diuzszy, tym musi byé¢ grubszy. Dodatni biegun kabla
taczy¢ z dodatnim biegunem termopary. Napigcia termoelektryczne termopary i kabla musza si¢
dodawac. Przewody kompensacyjne wykonuje si¢ w klase 2 (standard) — dodatkowy

dopuszczalny btad 2,2°C lubw klasie 3 (extended) — dodatkowy dopuszczalny blad nieokreslony.
Rézni producenci stosuja r 6znekolory biegunéw. Najczescigj spotykane obecniew Polsce sq biato(-) zielone(+)
(normaDIN) lub czerwono(-) zotte(+) (norma ANSI). Barwnik powyzej 200°C zanika -izolacjatermopary jest
biata.

Dla nieznanych kabli i termopar wykrycie dodatniego i ujemnego bieguna mozna zrobi¢ nastepujgcym testem - osobno
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dla przewodu kompensacyjnego oraz termoparowego. Otwarte kofice podigezyc do gniazda termoparowego, a zwarty
koniec podgrzac np: zapatniczkg. Prawidtowe podigczenie spowoduje wzrost wskazywanej temperatury przez
rejestrator lub regulator, odwrotne - spadek wekazywanej temperatury. Nie stosowad metody wykrywania magnesem -
jest ona niepewna.

Regulator temperatury jak kazde urzadzenie mikroprocesorowe, mimo mnostwa zabezpieczen
moze ,zgtupie¢” lub uszkodzi¢ sig. Nalezy go obserwowaé i w krytycznych momentach
uruchamia¢ ponownie.

Warto mie¢ swiadomos¢ od czego zalezy doktadnos¢ regulacji temperatur w procesach
wyzarzania. Sktada si¢ na nia btad czujnikatemperatury, nierbwnomiernos¢ rozktadu temperatur
w obiekcie grzanym, wiasciwosci regulatora temperatury.

Do procesdw wyzarzania stosuje Si¢ zgrzane do obiektu chromoniklowe termopary drutowe.
(kazda inna, znana obecnie, odmiana czujnika moze by¢ tylko gorsza). Skiad stopu metali w
termoparze ma wplyw na wytwarzane przez niag 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 sie na najdoktadnigsze, ngjdrozsze
wzorcowe termopary, tzw. etalony. Norma okresla sposob wykonania styku ( w stopionej kulce koacowki
dodatniego przewodu ma byé wtopiony ujemny) —jest on niepodobny do stosowanego 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¢ blad +3°C. Tansza, termoparaklasy 2, przy temperaturze 700°C maprawo myli¢ sie
0 +5°C. Jesli uzyto przewodu kompensacyjnego dochodzi nastepne +2°C. Zgrzew termopary z
podtozem stalowym (nigjednorodny stop r6znych substancji) darézne napieciatermoelektryczne
dla kazdg zyty — sa one catkowicie nieokreslone i przy matych zgrzeinach zalezne od migjsca
trafienia. Dla zmnigjszenia tego problemu sugerujemy zgrzewac termoparg do podtoza na ptasko
na diugosci co naimnigl 2mm, a nie na sztorc. Sugerujemy takze, przy wymaganych duzych
doktadnosciach nie stosowa¢ kabla kompensacyjnego, a termoparg wprost wkreci¢ do wtyczki.
Nastepne migjsce bledu to podiaczenie od wtyczki termoparowel do wejscia przetwornika
pomiarowego w regulatorze. Tu btad zalezy od r6znicy temperatur miedzy czujnikiemtemperatury
,Zimnego konca’, a obudowa urzadzenia. Dodatkowy btad rzedu +1 °C wprowadza czujnik
temperatury otoczeniaw regulatorze. Kazde taczenie r6znych metali po drodze (kostki zaciskowe,
wtyczki, zaciski srubowe, zlacza) wytwarza dodatkowe napigcia termoelektryczne fatlszujace
pomiar. W kostkach zaciskowych termoparg z przewodem kompensacyjnym wkiada¢ ,,na
przestrzat”, tak by srubki zgniataty ze soba metal termopary i kabla, ametal kostki i srubek niebrat
udzialu w przewodzeniu pradu termoelektrycznego. Jak tatwo zauwazyé tak przygotowany do
pracy czujnik temperatury (termoparaod zgrzewu do przetwornika pomiarowego) maniepewnosé
pomiaru ponad *5 °C i nie ma jak je obnizy¢ w warunkach przemystowych dla urzadzen
ruchomych. R6zne temperatury na obiekcie grzanym, zaleza od nagrzewaniai chtodzeniaw danym
miejscu — sa catkowicie nieprzewidywalne (jesli myslimy o btedach ponizej +5°C).

Sugerujemy przygotowat kilka czujnikéw i wybierac egzemplarz dajacy srednia temperature.
Skorodowane przewody kompensacyjne wyrzucat — czesto jedna zyla jest z zelaza.
Wsp6iczesny regulator temperatury zwykle mierzy temperature z doktadnoscia lepsza od £1°C po
kalibracji. Petna kalibracja jest niemozliwa do przeprowadzania przez wyzarzacza — nie ma on
zadne mozliwosci badaniawplywu temperatury otoczenianapomiar. Termoparajest nieliniowai
zaprogramowany korektor charakterystyki temperatura-napigcie moze nie trafiac we wiasciwe
migjsce. Wyzarzacz ma jednak obowiazek sprawdzaé biedy pomiaru przed wyzarzaniem i
uwzgledni¢ je w nastawach. Ma obowiazek przewidziec jak zmieni Sig temperatura urzadzeniaw
czasie pracy. Wyzarzacz ma by¢ wyposazony w okresowo legalizowany kalibrator temperatury.
Na btedny pomiar wptyw maja réznorakie zaktdcenia. Kolginym problemem jest algorytm
regulacji. Standardowy algorytm PID po doborze optymalnych nastaw ma przerzut rzedu 3%
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wartosci . Dla700°C stanowi to 20°C. Jesli nastawy nie sa optymalne, aw procesach ruchomych
zwykle nie moga by¢, bo nie ma mozliwosci wczesnigszego badania dynamiki obiektu,
przeregulowania moga by¢ wigksze.

Przeregulowania na wytrzymaniu zmniejsza Sie tagodzac koncowke podjazdul.

Nalezy zwrdci¢ uwage na czas wytrzymania, szczegolnie dla krotkich czasow. Przejscie zbocza
nie jest ostre jak w trapezie. Przy hamowane 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 pdzniejsze
przeregulowanie wymaga maley mocy. W doktadnych stacjonarnych piecach stosuje sig
wymuszone chtodzenie wentylatorami, czego przy wyzarzaniu maszynami ruchomymi niema. Na
wykresie 100mmrejestratora5°C to pét milimetra. Regulator P100 odlicza czas po narastaniu po
przekroczeniu przez temperature mierzona wartosci o 5°C nizszej niz temperaturawytrzymania,
oraz odlicza czas przy opadaniu po osiagnieciu przez temperature mierzona wartosci o 10°C
wyzszej niz temperatura wytrzymania. Na te temperatury moga mie¢ wptyw zakiGcenia, co
spowoduje wczesnigjsze odliczanie.

Regulator P100 ma wiele rodzajow korekcji parametrow ,w locie” bazujacych na naszych
doswiadczeniach z przesztosci. Czasami moga one jednak da¢ efekt inny od spodziewanego,
znanego z innych regulatorow. Wyzarzacz mus by¢ w poblizu i reagowac. Regulator maproblem
z dostarczaniem matych (ponizej 5% maksymalneg) mocy. Jesli wystepuje znaczna nadwyzka
temperatury mierzongj, a regulator wiacza si¢ na krétki czas, zmnigjszy¢ kilkakrotnie napiecie
zasilania grzatek lub zdja¢ czgsé izolacji termiczney.

Ponizej pokazano testowy wykres temperatur podczas szybkiego grzania krotkiego kawatka
odpadowej calowe rurki. Takie technologie sa obecnie czasami stosowane przy montazu kottow
energetycznych. Pozwalaja one skrdci¢ czas montazu. Dla testu wydtuzono czas wytrzymania
ponad zwyczajowy. Na rurce zgrzano dwie termopary , zalozono jedna 30V grzatke i 25mm
warstwe widkniny izolacyjne.

,

B IS

Rejestrator KR5A, szybkosé posuwu 20mmvh zakres 0-1000°C.

io_u2br.doc, wydruk: 2007/11/08 ,LMS’sc., Zabrze Str.14/ 20



Instrukcja obstugi U2BR

Celem testu byto sprawdzenie zachowania urzadzenia, sprawdzenie jakosci regulacji. Zrobiono 3
testy minimalizacji przeregulowan.

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

W czasie regulacji zmieniata si¢ termopara prowadzaca, réznic temperatur miedzy nimi na
rejestratorze nie wida¢. Proces gladko wszedt na wytrzymanie przy temperaturze 725 °C z
termopary 1 i zaczat odlicza¢ czas. Maksymana temperatura przerzutu wyniosta 743 °C,
minimalna 718 °C (odchylka +13 °C , -12 °C jest akceptowalna dla wyzarzania wiekszosci
gatunkow stali ). Po pét godzinie temperatura ustabilizowata sie oscylujac do koncawytrzymania,
w zakresie 727°C a 731°C. Zapotrzebowanie mocy pod koniec wytrzymania byto okoto éwierci
maksymalnego.

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

Zwracamy uwage, ze sa to najszybsze spotykane procesy wyzarzania. Ngjazd 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¢. Ngjczescig) wyzarzanie trwakilkanascie godzin, niekiedy kilka
dni — potrzeba kilku wyzarzaczy do jednego urzadzenia. Ostrzegamy, ze ciepte grzatkki 3 kruche—
nie szarpa¢, nie poparzy¢ S, ani nie spowodowa¢ pozaru. Widknina izolacyjna moze by¢
toksyczna — nie wdychac jg kurzu.

Jesli technologia grzania nie dopuszcza przeregulowania 13 °C, mozna swiadomie spowolni¢
dojscie do wytrzymania lub podzieli¢c zbocze nawiele kawatkdw.

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 naturalne.
Drugi powolny odcinek ostatnich 20°C, by zmnigjszy¢ przeregulowanie kosztem czasu dojscia
Moment zataczenia grzania 0znaczono na wykresie zwierajac termopare 1, 2 — te kreski w dét nawykresie.
Maksymalna temperatura przerzutu wyniosta 733 °C, minimalna 727 °C.

Aby szybcigj wykonaé 3 test zdjeto po wytaczeniu izolacje, by przyspieszy¢ stygniecie do 600°C.
Na trzecim kawalku 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.

P6zniej obserwowano na cyferblacie oscylacje w zakresie 728°C do 732°C.

Czasami korzystnie bedzie wstawi¢ kilka hamujgcych ,, zerowych” odcinkdw wytrzymania przed wytrzymaniem.
Stromosci wybieraé do 3 razy wolnigjsze lub szybsze od podstawowej. Po to ten regulator jest 8 odcinkowy.
Ekstremalnie, teoretycznie, mezna doprowadzi¢ do braku odcinka wytrzymaniei ,, zrobi¢” go zboczemJ
Zak{adajqc, ze dopuszczalna odchy?ka jest +5°C, a wytrzymanie ma by¢ np. péf godziny, przejscieod-5°Cdo+5°Cw
péf godziny czyli z szybkascig 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 teorig — pamietad nalezy o momentach oczekiwania na zr éwnanie temperatur
przy zmianach odcinka.

Pokazujemy, te przyktady, bo wyzarzacz musi w konkretnych warunkach podja¢ decyzj¢ o
nastawach regulatora, napodstawie zleconej technologii obrobki cieplng i jg wymagan. Warto, by
szczegOty z nadzorem byty ustalone przed wyzarzaniem. Nie bedzie drugiej proby —musi sig udac
za pierwszym razem.

Trening na odpadowym , podobnym kawatku stali warto zrobié wczesniegy.

Zwroci¢ uwage, gdy spoina na cienkigj rurce jest blisko ogromnej masy stali, aby je nie spalic.
Ogromna masa stali bedzie silnie odbierac ciepto i ja trzeba gtéwnie podgrzewaé do najwyzsze,
nieszkodliwej temperatury. Jesli nawykresie wida¢ szybsze ruchy pisakdw, 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 prawej do lews.
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Uczulamy, ze papier w rejestratorach jest wrazliwy nawilgo¢. Drzwiczki powinny by¢ zamknigte.
Ponizej pokazano przyktadowe, felerne wykresy obrobki cieplngj z komentarzem. Prosimy sie
przyjrze¢ i zastanowi¢ przed przystapieniem do grzania, co zrobi¢, jesli podobne problemy
wystapia i jak zareaguje na straty zleceniodawca.

Zostaty one wykonane podczas testow |aboraoryjnych na
kawatku blachy stalowej grubosci 20mm , szerokosci
190mm, dtugosci 1m. Nasrodku bytazgrzanatermopara
drutowa typu KK20-HG-TW. W odlegtosciach okoto
35cm od nigj byty dwie identyczne termopary , zgrzane
do dodatkowego matego kawalka cienkig blachy
(50x16x0,5mm) i docisnigte grzatkami P-13-08. Zasilana
byta grzatka srodkowa i lewa. 1zolacj¢ stanowita 5 cm
warstwa witokniny glinokrzemianowej z gory i z datu.
Zasilano grzalke lewa i $rodkowa napieciem 60V, co
symulowato uszkodzenie jednej grzatki.

[ IZOLACJA TERMICZNA

: I;ZALKA M'{GRZALKA Qy}/ﬂzﬂm ﬁ ‘ |
| D A IZOLACJAV
7 |

7
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Wykres rys.3 pokazuje grzanie gdy prowadzaca byta termopara prawa (kanatl-czerwony). Byta
onapozaobrysem grzang grzatki (nie bytabezposrednio nagrzewana). Brzeg zasilangj grzatki byt
okoto 20cm od tej termopary. Aby nie wystapito przetaczenie natermoparg 2 zwarto kanat drugi
(niebieski) -wskazuje on temperatura obudowy U1n. Kanat 3 (zielony) to termopara lewa.
Nastawiono naregulatorze: zbocze narastajace 60 °C/h, wytrzymaniew temperaturze 200°C przez
4 godziny.

Jak wida¢ na wykresie temperatura pod grzatka jest znacznie wyzsza (przekroczyta 600 °C) niz
obok nigj. Regulator ma problem z ustabilizowaniem temperatury. Wystepuje pot godzinne
opo6znienie reakcji nagrzanie. W czasie wytrzymania temperaturazmieniatasie w zakresie 180°C
do 225°C z okresem oscylagji prawie 4 godziny.

Zwracamy nato uwage, bo tak niektérzy (zle) realizuja podgrzewanie do spawania.

Co moze zrobi¢ operator, by poprawic¢ jakos¢ regulacji , jesli bedzie musiat takie grzanie
realizowa¢ celowo i swiadomie? Moze na wytrzymaniu przejs¢ w tryb reczny, albo w trybie
automatycznym ustawi¢ mata stromos¢ zbocza realizowanego odcinka wytrzymanie. Tutgj
dynamika obiektu byta okoto 20 °C/h. Zmiana nastawy z 60 °C/h na 20 °C/h spowolni regulator.
Mozna to zrobi¢ w trakcie pracy na wytrzymaniu, nie naciskgac klawisza STOP, wybrac
wytrzymanie i odpowiedni brakujacy czasi nacisna¢ START. Podczas testéw ten obiekt ustabilizowaZ
sie +1°C po 9 godzinach przy stromasci zbocza 30 °C/h. Temperatura pod lewg grzatkg ~615°C.

Wykres rys.2 pokazuje grzanie, gdy prowadzaca byla termopara lewa (kanat 1). Termopara
srodkowa byta podtaczona do kanatu 2, termopara prawa byta podtaczona do kanatu 3.
Nastawiono na regulatorze: zbocze narastajace 200 °C/h, wytrzymanie w temperaturze 690°C
przez 2 godziny, opad 200°C/h do temperatury 300 °C, wytrzymanie godzing i wylaczenie.
Resalizowano go po przerwaniu poprzedniego grzania, obiekt nie wystygt.

Jak wida¢ nawykresie temperaturazgrzang do podtozatermopary srodkowse (kanat 2) jest nizsza
niz termopary lewej (kanat 1) umieszczonej na dodatkowej blaszce (podobnie zachowataby sig
skretka).

Koniec podjazdu jest wolnigjszy, bo moc grzatek bytazbyt mata na utrzymanie zadanej szybkosci.
Po osiagnieciu temperatury 685°C regulator rozpoczat wytrzymanie. Zasymulowano awarie
zasilania — wylaczono urzadzenie na minutg. Po ponownym zataczeniu regulator samoczynnie
kontynuowat prace. Zauwazono, ze w czasie minuty bez zasilaniatemperaturaspadtao 6°C. Kilku
milimetrowa kreskaw lewo to efekt rozruchu rejestratora KR5A. Nalezy zauwarzyé, ze pisaki sa
przesunigte w przestrzeni i daja przesunigte slady na papierze. Maksymalne przeregulowanie byto
5°C. Temperatura doszta do 695°C. Widoczne pdt godziny pdznigj zgrubieniei przeskok w lewo,
to efekt poprawienia transportera papieru. POt godziny p6znigj znowu wyjeto transporter, bo
papier nadal spadat z zabkdw, naciagnieto go — wida¢ to jako przerwe w wykresie. Regulator
stabilizowat temperature w zakresie 689 °C do 691 °C. 20 minut przed koncem wytrzymania
znowu zasymulowano awarig zasilania—wytaczono na 1 minutg. Regulator podjat automatycznie
prace. Bez zasilania temperatura spadta o 6°C. Podobnie uczyniono pdzniej na zboczu opadanie.
Zwracamy nato uwage , bo problemy z zasilaniem, spaleniem grzatek lub zrédta energii nie sa
rzadkie. Papier w rejestratorach czasami Si¢ zacina. Prosimy zauwazy¢, ze temperaturazmieniasie
powoli. Szybkie zmiany na papierze to zaktdcenia, czesto nie istotne dla wyzarzania.

Wyzarzanierobi si¢ jedenraz. Zwykle, jesli cos nie wyjdzie, nie wolno go powtorzy¢, grzany
fragment jest do wycigciai wyrzucenia. Stale wymagajace wyzarzania Sa drogie.

Typowe wyzarzanie wymaga doktadnosci +20°C. Jesli zgjdzie koniecznos¢ wyzarzania stdi z
lepsza doktadnoscia np. £5°C, prosimy przygotowac sie narézne problemy. Nalezy mieé zatozony
nadmiar nowych grzatek i termopar, zapasowy sprzet, rezerwowe zasilanie.

Jesli zleceniodawca zyczy sobie technologii doktadniejszej niz +5°C, nalezy poszukaé
laboratoryjnego pieca lub zmieni¢ technologa.
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Ten wykresrys.4 jest ,,prawie dobry” J.
Nastawy: narastanie 150°C/h, wytrzymanie
720 °C, czas 180 min, opad 150 °C/h,
wytaczenie 300°C.

Prowadzaca byla termopara 1 zgrzana w
srodku obiektu grzanego. Jako termopara 3
jest termopara lewa nie zgrzana
bezposrednio do obiektu grzanego.
Termopara?2 jest pod ,,uszkodzona” grzalka.
Prosimy zwréci¢c uwage na startowa
nadwyzke szybkosci narastania, réznice
temperatur w czase grzania,
przeregulowanie.

Dojscie do wytrzymania byto dtugo petna
moca, CO spowodowalo awarie zrédia
zasilania grzatek. Zanim Sig zorientowano i
podiaczono zapasowe uptyneto kilkaminut.
Wida¢ to jako uskok temperatur —prosimy
oceni¢, czy dopuszczalny.

Kontynuacja dojscia odbywata si¢ petna
moca — regulator przed wejsciem na
wytrzymanie byt nasycony i niewyhamowat.
Sugerujemy o0 tym pamigtac, j&sli
technologia bedzie wymagata gwaltownego
wzrostu predkosci przejscia miedzy 400°C,
a700°C

Pod koniec opadania na sekunde wytaczono
i zataczono U1n, by zaznaczy¢ na papierze
przestrzenne przesunigcie pisakow. Nie
miato to zadnego wptywu na temperature,
bo urzadzenie juz nie grzato.

Po zakonczeniu cyklu i wylaczeniu si¢
regulatora wykonano inny wczesnig
przygotowany test dynamiki obiektu — z
maksymalna nastawa narastaniazagrzano do
450°C , ustawiono godzinne wytrzymanie i
naturalne studzenie. Zakonczenie grzania
zaznaczono kreska nakanale 1.
Sugerujemy  przyjrze¢  Sie  réznicom
temperatur pomigdzy kanatami i odczytac z
wykresu czas wytrzymania, przyuwazy¢ jak
patrze¢ na papier ,,do gory nogami”
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Prosimy tez przyjrzet sie powyzszemu wykresowi i wezesnigj ustalat ze zleceniodawca, co robi¢ z taka obrébka, jakie
niekorzystne zmiany metalurgiczne wywota w aspekcie péznigjszej eksploatacji (prawdopodobnie nieistotne i jest
akceptowalna). Wykonano na obiekcie o duzg inercji z duza nadwyzka mocy. Wida¢ problemy z szybkim
ustabilizowaniem sie temperatury po wejsciu na wytrzymanie. Pierwszy narost byt 1000°C/h do temperatury 720°C,
wytrzymanie 90 minut, opad 500°C/h do 250°C. Drugi byt podobny, tyle, ze przy 690°C wykonano wstrzymanie (czas
=0) i kontynuacje 1000°C/h. Trzeci kawalek to narost 120°C/h do 720°C, wytrzymanie 180 minuti opad 50°C/h. Kanat 1

rejestratora to temperatura otoczenia. Zauwaryc, ze uskoki wykresu grubosci linii, to dyskretyzacja rejestratora PHC.
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