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Instrukcja obstugi Uln

PRZED PIERWXZYM URUCHOMIENIEM ZAPOZNAJ SE Z
INSTRUKCJ4 OBSUGI !

Zabrania si¢ osobom postronnym dotykania zataczonego ur zadzenia.
Ur zadzenie moze obstugiwaé wylacznie per sonel kwalifikowany.
Wymaga si¢ od wyzar zacza znajomosci podstaw elektrotechniki i elektroniki.

PRZEZNACZENIE:

Urzadzenie przeznaczone jest do obrébki termicznej spoin spawal niczych wedtug zadanej
charakterystyki temperaturowo - czasowej w zakresie temperatur do 1000°C. Temperatury
kontrolowane sa termoparami Ni-CrNi. Urzadzenie zawiera programowany regulator
temperatury, rejestrator, regulator mocy wyjsciowej. Nagrzewanie obiektu jest realizowane za
pomoca mat oporowych. Kompletny zestaw grzewczy sktada si¢ z urzadzenia do obrébki
cieplng, zrodta napiecia, mat oporowych, termopar, izolacji termiczne i kabli potaczeniowych.
Jako zrodto napiecia moze by¢ wykorzystana spawarka |ub transformator.

KONTROLE OKRESOWE

Okresowo np. co miesiac lub przed rozpoczeciem pracy w nowym miejscu sprawdzi¢ stan
zewnetrzny urzadzeniai osprzetu. Nie uzywac urzadzenia z gtebokimi wgnieceniami obudowy,
ani osprzetu z uszkodzona izolacja el ektryczna. Sprawdzac rezystancje stykow stycznikai w razie
potrzeby czysci¢ je. Spadek napicciana styku wiodacym prad znamionowy nie moze przekraczat
0.2V. Czysci¢ wnetrze obudowy z nagromadzonego pytu. Corocznie sprawdzad kalibratorem tory
pomiaru temperatury rejestratorai regulatoréw .

BUDOWA URZADZENIA

Urzadzenie sktada sie z regulatora temperatury oddziatywujacego na taczniki mocy,
3 kanatlowego rejestratoratemperatury i zaci skOw przytaczeniowych umieszczonych wewspolnej
obudowie stalowej. Gniazda dlatermopar, gniazdawejsciowe i wyjsciowe sa z tytu urzadzenia.
Termopary sa podtaczane do rejestratora oraz do regulatora temperatury. Z przodu urzadzenia
Zamontowano rejestrator, regulator temperatury i woltomierze oraz wytacznik gtowny.

Podstawowe dane techniczne:

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

Maksymalne napiecie taczeniowe 90V=

Wymiary obrysu (wys. x szer. X gteb.) 0.2m x 0.35m x 0.4m
Ciezar 16 kG

Ochrona przeciwporazeniowa zerowanie
GWARANCJA

Producent udziela na swdj wyréb rocznej gwarancji. W okresie gwarancji producent
zobowiazuje si¢ do usunigcia usterek do 21 dni od dostarczenia urzadzenia. Gwarancja nie
obgmuje usterek wyniklych na skutek niewtasciwel obstugi. Naprawy gwarancyjne
I pogwarancyjne wykonuje si¢ w warsztatach producenta.
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Instrukcja obstugi Uln

PODLACZENIE URZADZENIA

Urzadzenie nalezy zasila¢ z sieci el ektryczng 230V 50Hz (1A) zerowangj lub uziemiong).
Bez skutecznego uziemienia (zerowania) na obudowie moze wystapi¢ napiecie.
Podtaczy¢ termopary kablem kompensacyjnym dlatermopar "K" { NiCr-NiAl}. Do urzadzenia
mozna podtaczy¢ nie wiecg niz 4 typowe grzatki (maty oporowe) na jeden kanat (sumaryczny
prad nie powinien przekroczy¢ 180A). Stosowaé maty o pradzie znamionowym 45A do 74A
i napieciu znamionowym 30V do 90V . Podiaczenia zaciskOw wejsciowych urzadzenia ze
zrodlem zasilania wykonaé kablem miedzianym o przekroju zyt nie mnig niz 25 mm?.
Podtaczenia zaciskOw wyjsciowych kazdego kanalu z rozgateznikami wykona¢ kablami
miedzianymi o przekroju zyt niemnigj niz 25 mm?. Przekréj ten musi by¢ wigkszy przy kablach
dtuzszych niz 5m, tak by spadek napiecia nanim nie byt wiekszy niz 1V. Koncoéwki mat taczyé
do rozgateznikow. Jesli urzadzenie zasilone bedzie pradem zmiennym inaczej bedzie dziatad
pomiar pradu (przeskalowac). Zwrdoci¢ uwage na+/- podtaczonego prostownika spawal niczego.

Kolgnos¢ podtaczania powinna by¢ nastepujaca:

Na obiektach grzanych zamocowat termopary (zgrza¢ termopary drutowe) , anastepnie

natozy¢ grzatki elektryczne (maty oporowe). Nagrzatki natozyc¢ izolacje termiczna (odporna na
temperature 1100°C - np: wata kaolinowagrubosci 5cm). Podtaczy¢ kablami termopary i grzatki
Z urzadzeniem. Podtaczy¢ przewod wyrdwnujacy potencjaty el ektryczne miedzy zacisk srubowy
na obudowie urzadzenia, a obiekt grzany. Stosowa¢ wytrzymaty mechanicznie gictki przewod
miedziany o przekroju 2...6mm?. Jest to niezbedne przy podgrzewaniu do spawania. Obiekt
grzany i urzadzenie musza by¢ uziemione. Sprawdzi¢ ostroznie po podtaczeniu, czy gdzies nie, kopie’.
Zwroci¢ uwage na dodatni i ujemny biegun termopary i kabla kompensacyjnego. Podtaczy¢
zrodio zasilania mat (spawarka, transformator) do U1. Podtaczy¢ kabel zasilajacy do gniazdka
230V 50Hz. Zataczy¢ zasilanie urzadzeniai zrodta. Ustawi¢ parametry grzania naregulatorze.
Ustawi¢ i zataczy¢ rejestrator. Sprawdzi¢ po uruchomieniu Sig sterowaniaczy napieciewyjsciowe
nie przekracza wartosci znamionowej mat grzejnych. Jezeli przekroczenie wystapi skorygowat
napiecie zrodta zasilajacego. Jezeli zrédto zasilanianiejest w stanie dostarczy¢ odpowiedniego
napiecia nalezy zmieni¢ maty grzejne lub zrodto zasilania. Termopara 1 prowadzi proces. Jesli
ulegnie uszkodzeniu regulator moze przetaczy¢ sie samoczynnie natermopare 2. Termopara 3 jest
podtaczona tylko do rejestratora. Jesli termopara 2 lub 3 nie jest podtaczona zewrze¢ wejscie
termoparowe — nie pozostawia¢ rozwartego gniazdka termopary 2.
Przy podgrzewaniu do spawania termopare prowadzaca mocowa’ pod grzatka — ma by¢ w
najcieplejszym miegjscu. Trzecia termopara moze by¢ blizej spoiny spawalniczej. Ostoni¢, by
chroni¢ przed upaeniem spawarka. Wydajny jonizator tuku spawarek TIG moze zniszczyé
rejestrator przy podaniu wysokiego napiecia na upalony koniec termopary.
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REGULATOR TEMPERATURY
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PRZEZNACZENIE:

P100 to regulator temperatury dlawyzarzarek. Powstat jako kolena propozycja, nabazie

doswiadczen z wczesnigjszych modeli produkowanych przez nasza firme.

Celem by/o wyeliminowanie r éznorakich problemdw poprzednich modeli i stworzenie urzgdzenia przygotowanego
dla szybkich technologii wyzar zania wymagaj gcych dokfadnosci <+20°C. Nie wszystkie cele sg juz osiggniete. W
czasiepisaniatej instrukcji regulator przeszed? okofo 500 godzin testéw i wiele zmian w programie. Nadal pozostaje
egzemplarzem prototypowym i moze mie¢ niewykryte bledy w programie.

Opisywany tu mikroprocesorowy regulator stuzy do regulacji temperatury grzanych
obiektéow w zakresie temperatur 0 °C do 1000°C wedtug charakterystyki temperaturowo -
czasowej 0 ksztalcie trapezowym ztozonym z maksimum 8 odcinkéw: narastania (opadania)
temperatury z zadana szybkoscia do zadane temperatury wytrzymania oraz wytrzymania
temperatury przez zadany czas. W U1 na obiekt regulacji oddziatywuje dwustanowo (okres
impulsowania 14s), zataczajac lub wytaczajac styk wyjsciowy sterujacy zewngtrznym
stycznikiem. Proces prowadzony jest w oparciu o pomiar temperatury obiektu termopara NiCr-Ni

Sugerujemy podtacza¢ dwie termopary.

Druga termopara (rezerwowa) zostanie automatycznie uzyta, o ile temperatura przez nig mierzona jest wieksza od
otoczenia o okofo 60 °C i jest wigksza 0 3°C niz pomiar z termopary pierwszej (podstawowsj). Powrét na
podstawowg nastgpi, gdy ta podniesie sie ponad 3°C nad zapasowg lub zapasowa opadnie ponizej progu
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Instrukcja obstugi U1n
zadziafania.
Parametry procesu ustawia Si¢ za pomoca przyciskow .
Regulator moze pracowac w trybie recznym lub automatycznym.
W trybie recznym operator moze zmieni¢ wspotczynnik wypetnienia zasilania grzatek (okres
impulsowania okoto 1 minuty). Tryb reczny jest zalecany w obecnosci duzych zaktécen — np.
podgrzewanie w trakcie spawania. Wysterowanie nie zalezy od temperatury.
W trybie automatycznym regulator starasie utrzymaé temperature obiektu zgodnie z programem.
Dioda P zaswieci sig, gdy grzeje. Dioda S zaswieci si¢ gdy START. Woltomierz pokazuje
napiecie zrodia. Przy zataczeniu grzatek wskazanie zwykle zmieniasie. Amperomierz wskazuje
ptynacy w grzatkach prad.
W procesie regulacji zwykle wystepuje rozbieznosé¢ miedzy temperatura zadana i mierzona.
Algorytm regulacji to modyfikowany PID. Przewidziany jest dlaobiektow S-statycznych, ktérych
temperatura moze zmieniaé sie z szybkoscia z zakresu 50 ... 5000 °C/h, a opdznienia sa ponizej
kwadransa. Dla zmnigjszenia reakcji na zaktdcenia zastosowano bardzo silne usrednianie

pomiaru.

Powoduje to widoczny dfugi czas reakcji przy skokowej zmianie np. podczas kalibracji.

Z obiektami wolnigjszymi i szybszymi regulator nie radzi sobie. Zastosowano metody heurystyczne do korekcji
nastaw regulatora. Regulator pamieta stare ustawienia i od nich zaczyna, dlatego zakt6canie procesu regulagji
skutkuje innym czasem potrzebnym na zréwnanie temperatur. W warunkach laboratoryjnych, bez zaktécen, na
niektdrych testowanych obiektach uzyskano doktadnos¢ stabilizacji temperatury pod koniec wytrzymania ponizej
+1°C. Algorytm posiada ,,hamulec” zmnigjszajacy przegrzanie podczas przej scia z szybkich zboczy narastania na
wytrzymanie.

Zbedne manipulacje przyciskami w trakcie procesu regulacji (po nacisnieciu przycisku START,
STOP regulator wylicza poczgtkowe nastawy, zmieniatemperature zadang nardéwng mierzong))
lub inne silne zakfécenia rozregul owujgq go, uniemozliwiajgc szybki e ustabilizowani e temperatury.

Podstawowe dane techniczne P100:

Napiecie zasilania: 24V , 50Hz (stosowaé zewnetrzny, maly transfor mator
separ acyjny 400V/24V lub 230V/24V — on maograniczy¢ prad przy znacznych przepieciach w sieci)

Pob6r mocy 10VA

Whytrzymatosé styku regulacyjnego 230V 0,5A 50Hz (zabudowany bezpiecznik polimerowy0,8A i transil
350V)

Wymiary [wys. x szer. x gt.]: 144mm x 144mm x 82mm

Parametry regulatora temperatury:

Czujnik temperatury: zewngtrznatermoparatypu K {NiCr-NiAl}

Zakres temperatur mierzonych <0°C do>1200°C.

Doktadnos¢ pomiaru temperatury +5°C

Rezystancja wejsciowa 200kW

Czas eksploatacji do uszkodzenia EEPROM: >1 rok

Mozliwe nastawy parametréw grzania w trybie automatycznym:

szybkos¢ narastania temperatury 1do 8191°C/h

temperatura wytrzymania 1 do 1200°C

Czas wytrzymania 1 do 8191 minut

szybkos¢ opadania temperatury 1do 8191°C/h

maksymalnailos¢ odcinkow charakterystyki 8

nastawienie zera ma specjalne znaczenie, opisane dalegj
Parametry woltomierzai amperomierza— nie klasyfikowane — maja zadanie orientacyjnego wskaznika

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

Pamieta ustawienianaokolicznos¢ krétkotrwatego (<1minuta) wylaczeniazasilaniai kontynuacji pracy w EEPROM
(odswiezanie 256 razy na godzing, co ~14 sekund). Ma woltomierz i amperomierz oraz przyciski do sterowania
napieciem (wypetnieniem maksymalnym). Ma tryb pracy ciagty - uzywany, gdy P100 jest zabudowany w innych
wyzarzarkach. Mabezpieczniki polimerowei transile jako elementy ochrony nadnapi eciowej. Wejsciatermoparowe
nie maja miedzy soba izolacji galwaniczng i réznica potencjatéw miedzy nimi nie moze przekraczaé ¢wier¢ wolta.
Obie termopary musza by¢ uzyte natym samym obiekcie grzanym.
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Instrukcja obstugi Uln

NASTAWIANIE REGULATORA:

Tryb Reczny:

Nacisnij RECZNIE

Nacisnij START

Lewymi strzatkami mozna zmieni¢ czas grzania. Gorna strzatka zwigksza czas grzaniai
skraca czas przerwy. Dolna lewa strzatka zmniejsza czas grzaniai zwieksza czas przerwy.
Jesli grzanie nie uruchomito si¢ poczekaj minute, potem nacisnij STOP i ponownie START.
Prawe strzatki i PROG sa nieaktywne. Podczas pracy recznej nawyswietlaczu TEMP.ZADANA
pojawi si¢ liczbaosmiobitowa (z brzegowym ograniczeniem) z litera r, obrazujacawysterowanie. Dla
maksymalnego wysterowania wida¢ napis 8r. Im wieksza ta liczba tym dtuzsza przerwa w
grzaniu.

Nastawa trybu recznego ogranicza maksymalne wysterowanie w trybie automatycznym.

Tryb Automatyczny:

Przygotuj si¢ do nastawienia programul.

Na kartce papieru lub w gtowie przygotuj liczby do nastawienia.

Sprawdz w trybierecznym wysterowani e. Ustaw maksymal ne wysterowanie (napis 8r) gorna lewa
strzatka. Jesli chcesz ograniczy¢ wysterowanie, bo na przyktad uzytes grzatek na nizsze napiecie niz daje zrodto,
abo s silne przeregulowania, wprowadz wieksza liczbe lewa dolng strzatka. Potowa napiecia, to ¢wieré¢ mocy , to
liczba na wyswietlaczu temperatury zadanej okoto 192r.

Ponizszy wykres obrazuje przyktadowe zmiany temperatury w czasie
Sktada si¢ on z osmiu odcinkéw zbocze-wytrzymanie. Jest to maksymalnie skomplikowana
mozliwa do zaprogramowaniaw P100 charakterystyka.

|

TEMPERATURA

CZAS

Ponizszy wykres obrazuje ngjczescig uzywane podczas wyzarzaniazmiany temperatury w czasie.
Jest to trapez obrazujacy nagrzewanie obiektu z szybkoscia 120 °C/godzine do temperatury 720
°C i wygrzewanie przez 3 godziny, anastepnie studzenie z szybkoscia 50 °C/h do temperatury 200
0

C.
Po osiagnieciu 200 °C wytaczeniei studzenie naturalne.

720°C  3h |

200°C

TEMPERATURA
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Przyktadowe NASTAWIANIE REGULATORA

Charakterystyka grzania jak wyzej

Nalezy zauwazy¢, ze powyzszy wykres trapezowy dla P100 sktada si¢ z dwoch odcinkdw
Zbocze-wytrzymanie. Nalezy zauwazy¢, ze 3 godziny to 180 minut. Nalezy zauwazy¢, ze

drugi czas wytrzymaniawynosi zero. Aby regulator nie wykonat wczesnigj uzywanej
charakterystyki i zakonczyt na drugim odcinku, zbocze 3 odcinka nalezy wyzerowac.

Nacisna¢ STOP oile regulator nie jest zatrzymany.

Nacisna¢ krétkotrwale klawisz PROG. Powinien zgasna¢ woltomierz i amperomierz oraz
temperatura mierzona. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ sie cyfra 1. Powinna swieci¢ sie
gérna dioda°C/h i narastanie. Podczas przyciskania dowolnego klawisza powinna swieci¢ sie
diodaK. Nawyswietlaczu TEMP.ZADANA powinnapojawi¢ Sie¢ poprzednio uzywanawartosé
pierwszego zbocza. Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢ na pozadana. W omawianym
przyktadzie na liczbe 120. Diuzsze przytrzymanie strzatki przyspiesza zmiany. Po Ziczeniu
kilkunastu jednostek zmieniajq Sie dziesigtki, a jednosci sg zerem, potem setki, potem tysigce, a mnigj znaczgce
pozostajqg zerem. Po nastawieniu wiasciwe liczby nacisna¢ PROG. Na wyswietlaczu
TEMP.MIERZONA pojawi Sie wczesnig) uzywanatemperaturawytrzymaniaodcinka 1. Zmieni¢
ja strzatkami napozadana. W omawianym przyktadzie naliczbe 720. Po nastawieniu wiasciwej
liczby nacisna¢ PROG. Zaswieci si¢ dioda minuty i wyswietli wczesnigl uzywany czas.
Strzatkami zmieni¢ go nawlasciwy. W omawianym przyktadzie naliczbe 180. Po nastawieniu
wiasciwg liczby nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ sie cyfra 2. Na
wyswietlaczu TEMP.ZADANA powinna pojawi¢ Sie poprzednio uzywana wartos¢ drugiego
Zbocza. Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢ na pozadana. W omawianym przyktadzie na
liczbe 50. Po nastawieniu wiasciwg liczby nacisna¢ PROG. Na wyswietlaczu
TEMP.MIERZONA pojawi Sie wczesnig) uzywanatemperaturawytrzymaniaodcinka 2. Zmieni¢
ja strzatkami napozadana. W omawianym przyktadzie naliczbe 200. Po nastawieniu wiasciwej
liczby nacisna¢ PROG. Zaswieci si¢ dioda minuty i wyswietli wczesnigl uzywany czas.
Strzatkami zmieni¢ go na wiasciwy. W omawianym przyktadzie naliczbe 0. Po nastawieniu
wiasciwg liczby nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ sie cyfra 3. Na
wyswietlaczu TEMP.ZADANA powinna pojawi¢ Sie poprzednio uzywana wartos¢ drugiego
Zbocza. Przyciskami strzatek nalezy ja zmieni¢ na pozadana. W omawianym przyktadzie na
liczbe 0. Nacisna¢ STOP. Proces nastawiania jest zakonczony.

Aby uruchomi¢ grzanie nacisna¢ PROG. Jako numer odcinka powinna pojawi¢ si¢ cyfra 1.
Powinna $wieci¢ si¢ dioda®C/h i narastanie. Nacisna¢ START.

Temperatura zadana powinna by¢ rowna ostatnio zmierzonej temperaturze obiektu i zwieksza¢
Sie zgodnie z szybkoscia zbocza. Powinnaswieci¢ sie dioda S. Po chwili powinien zataczy¢ sie
stycznik, zaswieci¢ dioda P, pojawi¢ wskazanie pradu grzatek. Jesli nie ma pradu upewni¢ sig,
czy dobrze podtaczono +/- zasilgjacej grzatki spawarki. Jesli urzadzenie zasilono z transformatora
prad i napiecie bedzie wskazywane ~2 razy mnigjsze niz przy zasilaniu pradem statym (mierzona
jest wartos¢ srednia z jednopotéwkowego prostowania) -przeskal owac.

Temperaturamasie zwickszat az do nastawionego wytrzymania. Jesli odchytkamigdzy mierzona
i zadang bedzie mnigjszaniz 5 °C zacznie by¢ odliczany czas. Po uptywie nastawionego czasu
temperatura bedzie obniza¢ sie , az do 200°C i regulator wytaczy sie.

Proces jest zakonczony. Mozna roztacza¢ uktad.

Wprawny operator jest w stanie przygotowac kilka trapezowych charakterystyk — maksimum
3. Zaczg¢ mozna od dowolnego odcinka — startowy wybiera sie klawiszem PROG.

PRZEGLADANIE NASTAW
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Wielokrotnie naciskajac klawisz PROG mozna odczyta¢ kolejna nastawe kazdego odcinka.
Nie naciskajac zadnego klawisza przez 8 sekund wyswietlacz wyjdzie z trybu przegladaniai
powrdci do poprzedniego wyswietlania.

W czasie pracy, gdy regulator jest na wytrzymaniu, mozna zobaczy¢ pozostaty do konca czas
wytrzymania naciskajac prawa dolna strzatke. Kolejne naciskanie tego klawisza przetacza
miedzy temperatura a czasem.

Jesli regulator jest zatrzymany, to nawyswietlaczu TEMP.ZADANA widaé napis ...A (jak
automatycznie) lub ...r (jak recznie).

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

Jesli nacisniety zostanie klawisz START podczas przegladania parametrow, regulator zacznie
program od tego fragmentu odcinka przyjmujac temperature zadana réwna mierzongj. Dynamika
startowa integratora jest powiazana z nastawiona szybkoscia zbocza.

Nie naciska¢ przyciskow duza sita. Po wytaczeniu zasilania charakterystyka jest pamietana.
Przy krétkotrwatym (do minuty) zaniku zasilaniaregul ator bedzie kontynuowat przerwany proces
grzewczy.

Aby pr zeregulowania byly mate nalezy dobra¢ odpowiednia moc gr zewcza (ilos¢ grzatek) do
konkretnego obiektu. Ustawienie zbyt duzej wartosci powoduje silne przeregulowania, a zbyt
matgl spowoduje nie osiagniecie zadanegj temperatury. Niezbedne jest rowniez trwale
umocowanie grzanego koncater mopary prowadzace) w naj cieple szym mig scu naobiekcie
grzanym (pod grzatka).

Przebieg procesu nagrzewania nalezy sledzi¢ narejestratorze lub wyswietlaczu.

Awariatermopary (niedostateczna zgodnos¢ temperatury mierzongj z zadan) jest sygnalizowana
napisem , AtEr” na wyswietlaczu temperatury zadanej oraz powoduje wytaczenie grzania.
Klawiszem STOP kasuje si¢ sygnalizacje w/w alarmu. Algorytm ten jest dos¢ rozbudowany,
analizuje rozne przypadki, dlatego 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 z obiektem grzanym
(przyspawane, zgrzane lub dokrgcone). Polaczenia termopar z urzadzeniem musza by¢
wykonane przewodem kompensacyjnym dla termopar NiCr-Ni nglepig za pomoca
specjang listwy zaciskowej dlatermopar. Nie zamienia¢ dodatniego i ujemnego przewodu.
Odwrotne podtaczenie przewodu kompensacyjnego spowoduje spadek wskazan temperatury o
podwojna wielkos¢ réznicy pomiedzy temperatura "zimnego" konca termopary, a temperatura
obudowy urzadzenia - czyli kilka do kilkuset stopni Celguszal Kabel ten musi by¢ mie¢
rezystancje mnigjsza od 0.1% rezystancji wejsciowej rejestratorai regulatora (Rk gp| g<100W).
Niedopuszczalne jest tu stosowanie innych kabli np: miedzianych! K able prowadzi¢ z dala od
zr 6det zaklécen (silnych pdl elektromagnetycznych)!

KALIBRACJA REGULATORA TEMPERATURY P100

Kalibracje powinien przeprowadza¢ elektronik, o ile odchytka pomiaru jest wigksza niz 5°C
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ZABRANIA SIE PRZEPROWADZANIA PROCEDURY KALIBRACJI
OSOBOM bez wystarczajace) WIEDZY ELEKTRONICZNEJ | METROLOGICZNEJ, abo
bez niezbednych narzedzi L
Bezmyslna,, zabawa’ klawiszami spowoduje przestawienie regulatora uniemazliwiajace jego uzycie.
Zanim pomacasz zastandw sig, co Si¢ zrobisz jak zepsujesz L

Kalibracja temperatur

Jest dwupunktowa. Jesli odchytka mnigjsza niz 3°C nie kalibrowag.

realizowa¢ w nagrzanym urzadzeniu - co ngjmnigj pot godziny od zataczenia

przed nastawianiem podtaczy¢ kalibrator i sprawdzi¢ czy wskazanie nie zmienito sie w ciagu
minuty

nacisna¢ jednoczesnie STOP (ngjpierw) i PROGRAM i > (strzatka do gory) dla kanatul lub
<(strzatkaw dét) dla kanatu2

pojawi sie napis CAL nawoltomierzu ,terl{ter2} nacyferblacie TEMPZADANA., numer
procedury na setkach amperomierza

wyjscie z kalibracji przyciskiem STOP

prawymi przyciskami < ; > zmienia Si¢ nastawy

wykonuje si¢ koleino, zaczyna od poprzednich zapamictanych nastaw

pojawi sie 0 na setkach amperomierza (rozruch - ostatni moment na wyjscie z procedury bez zmian)
nacisna¢ strzatke

nacisna¢ PROG

pojawi Sie 1 na setkach amperomierza

pojawi Sie¢ napis tot nawoltomierzu

pojawi Sie temperatura otoczenia na cyferblacie TEMPZADANA

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

temperatura mierzona pokazywana jest z czescia utamkowa. Po kropce to licznik o
mianowniku 8. (po 7 jest 0). Tysiace pojawigja Sie na jednostkach amperomierza.

(jest ominigte pierwsze usrednianie — wartosci zmienigja si¢ 256 razy szybcigj)

ustawienie zera wzmacniacza termopary 1

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

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

pojawi Sie 2 na setkach amperomierza

sprawdzenie z kalibratorem

podtaczy¢ wtyczke z kalibratora do kanatu 1

kalibrator wygrzany z aktywnym dodawaniem temperatury swojego otoczenia

nastawi¢ na kalibratorze 1000°C

ustawi¢ te temperature klawiszami <>

nastawi¢ nakalibratorze 0°C

Sprawdzi¢ te temperature, skorygowac klawiszami <>

sprawdzi¢, powtorzy¢ dlainnych temperatur

akceptacja klawiszem PROGRAM

pojawi Sie 3 na setkach amperomierza

na dziesiatkach amperomierza pojawi si¢ P{przekaznik} lub C{ciagte} -okreslato rodzaj
wyjscia-tu zmieni¢ nie mozna

akceptacja klawiszem STOP lub PROG - nowe nastawy zostana zapisane w EEPROM
dlawzmacniacza termopary 2 procedura jest identyczna z wyjatkiem mozliwosci zmiany P/IC
w ostatnim stadium

pojawi Sie 3 na setkach amperomierza
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na dziesiatkach amperomierza pojawi si¢ P { przekaznik} lub C {ciagte} -okreslato rodza
wyjscia
zmieni¢ P/C mozna prawymi Klawiszami <,>
akceptacja klawiszem STOP lub PROG - nowe nastawy zostana zapisane w EEPROM
Proces zmian nastaw kalibracyjnych temperatur jest zakonczony.

CHARAKTERYSTYKA CZUJNIKOW TEMPERATURY
Termopara typu K

{Uodn =0°C}
(°c] Unicr-Ni [mV]
0 0.0
20 0.8
40 1.61
60 2.43
80 3.26
100 4.10
200 8.137
300 12.21
400 16.395
500 20.64
600 24.90
700 29.128
800 33.277
900 37.325
1000 41.269

Kalibracja woltomierza

wybiera si¢ jednoczesnie naciskajac klawisze RECZNIE, strzatka > gorna prawej strony,
START

Aby skalibrowa¢ woltomierz ustawi¢ wczesnief maksymalne napigcie. Moze by¢ bez
obciazenia

nawyswietlaczu A pojawi si¢ napis CAL, diody przy R, A zgasna.

pusci¢ klawisze

strzatkami (lewe strony- NAPIECIE) ustawi¢ taka wartos¢ jak zmierzona zewnetrznym
przyrzadem

Zakonczenie kalibracji: nacisna¢ klawisz AUTOMAT

Kalibracja amperomierza

wybiera si¢ jednoczesnie naciskajac klawisze RECZNIE, strzatka < dolna prawej strony,
START

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

nawyswietlaczu V pojawi si¢ napis CAL, diody przy R, A zgasna.

pusci¢ klawisze

strzatkami (lewe strony- NAPIECIE) ustawi¢ taka wartos¢ jak zmierzona zewnetrznym
przyrzadem

Zakonczenie kalibracji: nacisna¢ klawisz AUTOMAT

Przy zasilaniu prqdem stafymi przemiennym 50Hz wskazania woltomierza i amperomierza znacznie si ¢ rozniq.
Mierzona jest wartosé srednia jednopoZéwkowo prostowana. ~2 razy wi eksze wskazania przy prqdzie stafym.
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REJESTRATOR

W urzadzeniach producent stosuje rozne typy rejestratorow np: KR5A. W kazdym
przypadku dotaczanajest fabrycznainstrukcjaobstugi rejestratora. Nalezy Sie z nig zapoznaé i do
nig stosowac. Generalnie nalezy pamictac, ze sa to urzadzeniadelikatne, wrazliwe nawstrzasy,
wysoka temperature i zapylenie. Okresowo nalezy je kontrolowaé, czysci¢, wymieniac papier,
tasiemki atramentowe, pisaki. Jesli rejestrator ma aretowanie wskazowki to koniecznie przed
transportem urzadzenia nalezy go zaaretowac!

Jesli jest zabudowany rejestrator z dyskretnym wykrywaniem braku termopary pradem
statym (np. KE91), to niezbedne jest wylaczenie tegoz uktadu w rejestratorze.

W niektorych rejestratorach brak termopary powoduje ustawienie wskazowki w
maksymalnym potozeniu . Na wejscie termoparowe jest podawany ciagle znikomy prad staty.
Tak jest np. w KR5A, PHA. Powoduije to, ze bez termopary wskazywana jest jakas temperatura
wynikajaca z owego pradu i rezystancji wejsciowe regulatora.

Prosimy zauwazy¢, ze nadrukowane na papierze kreski zwykle nie pokrywaja si¢ skala rejestratora.

USUWANIE NAJPROSTSZY CH USTEREK URZADZEN U1

W okresie gwarancyjnym (bez utraty gwarancji) wolno jedynie dokonywat wymiany
przepalonych bezpiecznikdw, czyszczenia lub wymiany stykéw stycznikow, przekaznikéw i
zewnetrznych listew zaciskowych. Czynnosci te powinien wykonywa¢ elektryk po odtaczeniu
urzadzenia od zasilania. Dopuszczalna jest takze reperacja osprzetu tj. kabli, mat itp.

Jesli zauwazytes, ze urzadzenianie umie dogrza¢ do zadanej temperatury wytrzymania (np:
»nagrzat do 600 i dalg nie idzie’) masz zbyt mata moc grzatek, zia izolacje termiczna,
niepozadane chtodzenie, zty pomiar temperatur (np. uszkodzita si¢ izolacja termopary), zbyt
szybkie nastawy. Problem jest poza urzadzeniem.

Jesli jestes pewien, ze wystapit problem z regulatorem temperatury, bo np. spawacz upalit
termopare, byto przepiecie w sieci zasilgjacej, zanim wezwiesz serwis, upewnij si¢, ze napiccie
zasilania z sieci jest wiasciwe, wytacz urzadzenie na co ngimnigl kwadrans, by bezpieczniki
ostygty i sprawdz ponownie czy nadal nie dziata.

Niektore usterki regulatora sa sygnalizowane napisami nawyswietlaczach. Prosimy zaobserwowad, czy zamiast cyfr
pojawigja si¢ znaki zblizone do liter: udt, U, u, u, UArt, EEP, czy mrugadiodaK. udt to zadziatanieWDT
(watchdog) —samo zniknie. UArt i wszystkie ,U podobne’ sygnalizuja problemy z komunikacja migdzy
procesorami — mozliwe, ze tylko poluzowat si¢ mikroprocesor w podstawce. EEP to problemy z EEPROM. J&sli
samo nie ustapi po godzinie zasilania (samoczynne przesuwanie zakresu zapisu do jeszcze sprawnych komorek) to
regulator jest dowyrzucenia(aprzynamnigj jego mikroprocesory maj a uszkodzony EEPROM). Mrugajace czasami
kropki przy ostatnich cyfrach sa sygnalizacja prawidiowej pracy — pozostatos¢ procedur testowych —begda usunigte.
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 sa niemozliwe do usunigcia. Nie dasie naprawi¢ napodstawie hasta,, niedziata’,
bo np. raz na kilka obrébek cieplnych wykonato sie co$ Zle, gdy pozostate uzycia sa akceptowalne. Nie da sie
naprawi¢ usterki , ktérej przyczyny sa poza urzadzeniem, np. powodowane zmiang napiecia zasilania w sieci z
powodu zataczania ogromnych silnikéw.

OSTRZEZENIA DLA POCZATKUJACYCH WYZARZACZY

Proces obrobki cieplngj jest czasochtonny, ryzykowny i kosztowny. Sprzet zawodzi, znika,
ptoniew najmnig oczekiwanych momentach. Wyzarzacz nie powinien pozostawiac sprzetu bez
ciagtego dozoru. Mimo staran producentow sprzet do wyzarzanianie jest doskonaty. Niektorzy
nadzorcy maja zbyt duze wymagania.

Grzatki sa tatwe do zniszczenia. Nie wolnho ich szarpa¢, nadmiernie zgina¢, ani przenosi¢
trzymajac jedynie za doprowadzenie. Niewolno nimi rzuca¢, ani przygniata¢ duzymi cigzarami.
Nie wolno ich studzi¢ polewaniem wody. Do obiektu grzanego musza dobrze przylegac, by
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odbierat od nich ciepto. Obiekt grzany musi by¢ wolny od smarow, grafitu , wiorow metalu.
Grzatek nie wolno zawija¢ w dwie warstwy — j&sli sie¢ nie mieszcza , nadmiarowy fragment
zostawi¢ odstoniety, by sie studzit otaczajacym powietrzem. Nie wolno naktada¢ izolacji na
»Zimne doprowadzenia’ (wiecgl niz 30 cm doprowadzenia od wtyczki musi by¢ chtodzone
otaczajacym powietrzem). Do mocowania grzatek nie stosowaé cienkiego drutu, ktory moze
zewrze¢ przewod grzejny. Stosowaé tasmy stalowe zaroodporne o szerokosci 10...20mm i
grubosci okoto 0,5mm.

Zywotnosé prawidtowo uzywanych grzatek, naskutek utlenianiu materiatu przewodu oporowego,
oceniamy najeden proces grzania do temperatur 1000°C, pie¢ procesdw grzaniado temperatur
800°C, sto procesdw grzaniado temperatur 700°C. Po takigj eksploatacji uzywa¢ wytacznie do
mato odpowiedzial nego podgrzewaniado spawania, do czasu az Si¢ zniszcza , PO CZym WYrZucic.
Termopary sa produkowane w wielu rodzajach. Dla potrzeb obrdobki cieplnel metali stosuje sie
termopary drutowe typu K w izolacji szklang lub krzemowej. Najczescigl sa stosowane
termopary klasy 1 (specia limit) — dopuszczalny btad 0,4% wielkosci mierzonej, nie mnigj niz 1,1°C lub
klasy 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 szkto wytrzymuje
okoto 500°C. Stosuje sie zwykle termopary o grubosci zyt 0,5mm 0,64mm 0,8mm 1mm. Im
wyzszatemperaturatym nalezy stosowaé grubsze. Dlatemperatur rzedu 750°C zal ecamy uzywaé
termopar 0,8mm. Korzystnie jest odcia¢ ze szpulki kilku metrowy kawatek i po kazdej obrobce
cieplng odcinat przegrzany kilkudziesieciocentymetrowy koniec, reszte uzywajac ponownie.
TermoparaK daje znikome napiecie— okoto 40 mikrowol tow nastopien Cel§uszai bardzotatwo
ten staby sygnat zaktdci¢. Zwracat uwage na prady btadzace przy podgrzewaniu do spawania.
Koncowki pomiarowe nalezy zgrzewaé¢ do obiektu grzanego osobno w odlegtosci kilku mm . Nie
stosowac wecisniete skretki, bo bedzie mierzy¢ nie to co trzeba. Zwykle temperatura drutu
oporowego W grzatce jest o okoto 200°C wyzszaniz jej powierzchni. Termopare mocowad kitem
do termopar, by si¢ niewyrwatanp. przy kopnieciuw przewod. Termopararegul acyjna powinna
by¢ pod grzatkami (w najcieplejszym migjscu), najczescigj blisko spoiny spawalnicze. Dla
odpowiedzialnych wyzarzan zamontowac wiecej termopar, by moznaich byto uzy¢, gdy gtéwna
odpadnie.

Przewod kompensacyjny taczacy termopare z urzadzeniem do wyzarzania stosuje ze wzgledu na
jego wieksza wytrzymatos¢ mechaniczna niz izolacja termopar. Jest on wielokrotnego uzytku.
Nalezy sie z nim obchodzi¢ delikatnie. Przewody te sa robione z metali o podobnych
charakterystykach termoel ektrycznych do termopar. Majq duzq rezystancje i nie nadajq Sie na
przedfuzacze do zasilaniazarowek czy czajnikow J. Zwykle stosuje si¢ przewody kompensacyjne
o przekroju zyt 0,5 mm? do 2,5mm?. Im dtuzszy, tym musi by¢ grubszy. Dodatni biegun kabla
taczy¢ z dodatnim biegunem termopary. Napicciatermoel ektryczne termopary i kablamusza sie
dodawa¢. Przewody kompensacyjne wykonuje sie¢ w klasie 2 (standard) — dodatkowy
dopuszczalny btad 2,2 °C lub w klasie 3 (extended) — dodatkowy dopuszczalny biad
nieokreslony. Rézni producenci stosuja r6znekolory biegundw. Najczescigj spotykane obecniew Polsce sa
biato(-) zielone(+) (norma DIN) lub czerwono(-) zétte(+) (norma ANSI). Barwnik powyzej 200 °C zanika -
izolacja termopary jest biala.

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

Regulator temperatury jak kazde urzadzenie mikroprocesorowe, mimo mnostwa zabezpieczen

moze ,zgtupie¢” lub uszkodzi¢ si¢. Nalezy go obserwowat i w krytycznych momentach
uruchamia¢ ponownie.
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Warto mie¢ swiadomos¢ od czego zalezy doktadnos¢ regulacji temperatur w procesach
wyzarzania. Sktadasie nania btad czujnikatemperatury, nieréwnomiernosé rozktadu temperatur
w obiekcie grzanym, wiasciwosci regul atora temperatury.

Do procesow wyzarzania stosuje Sie zgrzane do obiektu chromoniklowe termopary drutowe.
(kazdy inna, znana obecnie, odmiana czujnika moze by¢ tylko gorsza). Sktad stopu metali w
termoparze ma wplyw na wytwarzane przez nia napiecie i jego zgodnos¢ z normami. Normy
powstaty w oparciu 0 wiel ol etnie usredni one doswiadczeniaproducentow. Najbardziej zgodne z
norma fragmenty przerobionego na drut stopu wybiera si¢ na najdoktadniejsze, najdrozsze
wzorcowe termopary, tzw. etalony. Norma okresla sposob wykonania styku ( w stopionegj kulce koncowki
dodatniego przewodu maby¢ 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 sie termopary klasy 1. Przy temperaturze 730 °C sam material zyt ma prawo
wprowadzi¢ btad +3°C. Tansza, termoparaklasy 2, przy temperaturze 700°C maprawo myli¢ sie
0 +5°C. J&sli uzyto przewodu kompensacyjnego dochodzi nastepne +2 °C. Zgrzew termopary z
podtozem stalowym (nigjednorodny stop réznych substancji) darézne napieciatermoel ektryczne
dla kazdej zyty — sa one catkowicie nieokreslone i przy matych zgrzeinach zalezne od migjsca
trafienia. Dlazmnigjszeniatego problemu sugerujemy zgrzewac termopare do podtozana ptasko
na dtugosci co ngimnigj 2mm, a nie na sztorc. Sugerujemy takze, przy wymaganych duzych
doktadnosciach nie stosowac kabla kompensacyjnego, atermopare wprost wkreci¢ do wtyczki.
Nastepne migjsce btedu to podtaczenie od wtyczki termoparowej do wejscia przetwornika
pomiarowego W regulatorze. Tu btad zalezy od réznicy temperatur miedzy czujnikiem
temperatury ,,zimnego konca’, aobudowa urzadzenia. Dodatkowy biad rzedu +1 °C wprowadza
czujnik temperatury otoczeniaw regulatorze. Kazde taczenie roznych metali po drodze (kostki
zaciskowe, wtyczki, zaciski srubowe, ztacza) wytwarza dodatkowe napiecia termoel ektryczne
fatszujace pomiar. W kostkach zaciskowych termopare z przewodem kompensacyjnym wkitada¢
»naprzestrzat”, tak by srubki zgniataty ze soba metal termopary i kabla, ametal kostki i srubek
nie brat udziatu w przewodzeniu pradu termoelektrycznego. Jak tatwo zauwazy¢ tak
przygotowany do pracy czujnik temperatury (termopara od zgrzewu do przetwornika
pomiarowego) ma niepewnosé pomiaru ponad +5 °C i nie ma jak jg obnizy¢ w warunkach
przemystowych dla urzadzen ruchomych. R6zne temperatury na obiekcie grzanym, zaleza od
nagrzewaniai chtodzeniaw danym migjscu — sa catkowicie nieprzewidywalne (jesli myslimy o
bledach ponizej +5°C).

Sugerujemy przygotowa¢ kilka czujnikow i wybiera¢ egzemplarz dajacy srednia temperature.
Skorodowane przewody kompensacyjne wyrzucaé — cze¢sto jedna zyla jest z zelaza.
Wspbtczesny regul ator temperatury zwykle mierzy temperature z doktadnoscia lepsza od +£1°C po
kalibracji. Petnhakalibracjajest niemozliwado przeprowadzania przez wyzarzacza—nie maon
zadnegl mozliwosci badaniawplywu temperatury otoczenianapomiar. Termoparajest niliniowai
zaprogramowany korektor charakterystyki temperatura-napiccie moze nie trafia¢c we wiasciwe
migjsce. Wyzarzacz ma jednak obowiazek sprawdza¢ btedy pomiaru przed wyzarzaniem i
uwzgledni¢ jew nastawach. Maobowiazek przewidzie¢ jak zmieni Si¢ temperaturaurzadzeniaw
czasie pracy. Wyzarzacz maby¢ wyposazony w okresowo |legalizowany kalibrator temperatury.
Na btedny pomiar wplyw maja réznorakie zakidcenia.

Kolginym problemem jest algorytm regulacji. Standardowy algorytm PID po doborze
optymal nych nastaw ma przerzut rzedu 3% wartosci . Dla 700 °C stanowi to 20°C. Jesli nastawy
nie sg optymalne, a w procesach ruchomych zwykle nie moga by¢, bo nie ma mozliwosci
wczesnigjszego badania dynamiki obiektu, przeregulowania moga by¢ wicksze.
Przeregulowania na wytrzymaniu zmniejsza si¢ tagodzac koncoéwke podjazdu.

Nalezy zwrdci¢ uwage na czas wytrzymania, szczegolnie dlakrotkich czasdw. Przejscie zbocza
nie jest ostre jak w trapezie. Przy hamowanej stromosci wejscia ha 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 duzel mocy, mozliwie mate péznigjsze
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przeregulowanie wymaga matej mocy. W doktadnych stacjonarnych piecach stosuje si¢
wymuszone chtodzeni e wentyl atorami, czego przy wyzarzaniu maszynami ruchomymi niema. Na
wykresie 100mm rejestratora5°C to pét milimetra. Regulator P100 odliczaczas 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 zaktocenia, 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 regulatoréw. Wyzarzacz musi by¢ w poblizu i reagowaé. Regulator ma
problem z dostarczaniem matych (ponizel 5% maksymalne) mocy. Jesli wystepuje znaczna
nadwyzkatemperatury mierzoneg, aregulator rzadko sie¢ wtacza, zmnigjszy¢ kilkakrotnie napiccie
zasilania grzatek lub zdja¢ czes¢ izolacji termiczng).

Ponizej pokazano testowy wykres temperatur podczas szybkiego grzania krotkiego kawatka
odpadowej calowej rurki. Takietechnologie sa obecnie czasami stosowane przy montazu kottow
energetycznych. Pozwalgja one skréci¢ czas montazu. Dla testu wydtuzono czas wytrzymania
ponad zwyczajowy. Narurce zgrzano dwietermopary , zatlozono jedna grzatke i 25mm warstwe
widkniny izolacyjne.

Rejestrator KR5A, szybkosé posuwu 20mm/h zakres 0-1000°C.

e ! [ Ij
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Celem testu byto sprawdzenie zachowania urzadzenia, sprawdzeniejakosci regulacji. Zrobiono 3
testy minimalizacji przeregulowan.

Nastawy dla1 kawatka: narastanie 1000°C/h, temperatura 730°C, czas 90 minut, opad naturalny.
Sugerujemy zwrdci¢ uwage na ksztatt zbocza narastajacego (jest prawie linia prosta).

W czasie regulacji zmieniata si¢ termopara prowadzaca, roznic temperatur miedzy nimi na
rejestratorze nie widaé. Proces gtadko wszedl na wytrzymanie przy temperaturze 725 °C z
termopary 1 i zaczat odliczaé czas. Maksymalna temperatura przerzutu wyniosta 743 °C,
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minimalna 718 °C (odchytka +13 °C , -12 °C jest akceptowalna dla wyzarzania wiekszosci
gatunkéw stali ). Po pdt godzinie temperatura ustabilizowdasi¢ oscylujac do koncawytrzymania,
w zakresie 727°C a 731°C. Zapotrzebowanie mocy pod koniec wytrzymania byto okoto éwierci
maksymal nego.

Studzenie natural ne okazato sie bardzo wolne — poczatkowe tylko okoto 300 °C/h.

Zwracamy uwage, ze Sa to nagjszybsze spotykane procesy wyzarzania. Ngjazd 0,7h wytrzymanie
~0,2h. Opad do 300 °C trwa ~2h. Razem 3h. Pznigj trzeba jeszcze godziny czekaé, az grzatki
ostygna natyle, by dato si¢ je zdja¢. Ngjczescig) wyzarzanie trwa kilkanascie godzin, niekiedy
kilka dni — potrzeba kilku wyzarzaczy do jednego urzadzenia. Ostrzegamy, ze ciepte grzatki sa
kruche — nie szarpac¢, nie poparzy¢ sie, ani nie spowodowa¢ pozaru. Wiokninaizolacyjna moze
by¢ toksyczna — nie wdycha¢ jg kurzu.

Jesli technologia grzania nie dopuszcza przeregulowania +13 °C, mozna $wiadomie spowolnié
dojscie do wytrzymania.

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 zmniejszy¢ przeregul owanie kosztem czasu dojscia.
Moment zataczenia grzania 0znaczono nawykresie zwieragjac termopare 1, 2 — te kreski w dét nawykresie.

M aksymal na temperatura przerzutu wyniosta 733 °C, minimalna 727 °C.

Aby szyhciej wykona¢ 3 test zdjeto po wytaczeniuizolacje, by przyspieszyé¢ stygnieciedo 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 zmniejszy¢ przeregul owanie kosztem czasu
dojscia. Maksymalna temperatura przerzutu wyniosta 737 °C, minimalna 721 °C.

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

Czasami korzystnie bedzie wstawi¢ kilka hamujgcych ,, zerowych” odcinkéw wytrzymania przed wytrzymaniem.
Stromosci wybierac¢ okofo 3 razy wol nigjsze (2..5 razy wolniej od podstawowe)) Po to ten regulator jest 8 odcinkowy.
Ekstremalnie, teoretycznie, mozna doprowadz ¢ do braku odcinka wytrzymaniei ,, zrobi ¢’ go zZboczemJ
Zakfadajqc, ze dopuszczalna odchyzka jest +5 °C, a wytr zymanie ma by¢ np. pdf godziny, przejscieod—-5°C do+5°C
w p6f godziny czyli z szybkoscig 20 °C/h. Minimumda sie nastawi¢ 1°C/h. Teoretycznie da sie tak ustawié przejscie
odchyski —1°C do 0°Cw godzine. Przeregulowania pozostang. Szybkich obiektéwwolny regulator nieustabilizuje.
Czasteg operacji nie bedzie zgodny z teorig — pamietac nalezy o momentach oczekiwania na zr Gwnani e temper atur
przy zmianach odcinka.

Pokazujemy, te przyktady, bo wyzarzacz musi w konkretnych warunkach podja¢ decyzje o
nastawach regulatora, na podstawie zleconej technologii obrébki cieplng i jgj wymagan. Warto,
by szczegbty z nadzorem byty ustalone przed wyzarzaniem. Nie bedzie drugiej proby —musi si¢
uda¢ za pierwszym razem.

Trening na odpadowym , podobnym kawatku stali warto zr obié¢ wczesnig).

Zwr0ci¢ uwage, gdy spoinanacienkig rurce jest blisko ogromnej masy stali, aby jg nie spali¢.
Ogromnamasastali bedzie silnie odbierac cieptoi ja trzebagtownie podgrzewac do ngjwyzszej,
nieszkodliwej temperatury. Jesli na wykresie wida¢ szybsze ruchy pisakow, niz w tym
przyktadzie, nie pochodza one od zmian temperatury, aod jakis zaktocen.

Tym ktérzy rejestrator widza pierwszy raz w zyciu, sugerujemy przyjrze¢ Sie¢ zapisowi na
papi erze wzgledem znacznika czasu — jest od prawej do lews).

Uczulamy, ze papier w rejestratorach jest wrazliwy nawilgoé. Drzwiczki powinny by¢ zamknigte.
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Ponize pokazano przyktadowe, felerne wykresy obrobki cieplnegj z komentarzem. Prosimy si¢
przyjrze¢ i zastanowi¢ przed przystapieniem do grzania, co zrobi¢, jesli podobne problemy
wystapia i jak zareaguje na straty zleceniodawca.

Zostaly one wykonane podczas testéw |aboratoryjnych
nakawatku blachy stalowej grubosci 20mm, szerokosci
190mm, ditugosci 1m. Na srodku byta zgrzana
termopara drutowa typu KK20-HG-TW. W
odlegtosciach okoto 35cm od nigj byty dwieidentyczne
termopary , zgrzane do dodatkowego matego kawatka
cienkig blachy (50x16x0,5mm) i docisnicte grzatkami
P-13-08. Zasilana byta grzatka srodkowa i lewa.
Izolacje stanowita 5 cm warstwa widkniny
glinokrzemianowej z gory i z dotu. Zasilano grzatke
lewa i $rodkowa napieciem 60V, co symulowato
uszkodzenie jednej grzatki.

H ( IZOLACJA TERMICZNA V}J
_ GRzatka LA GRZALKA );(/ GRZALKA )///( |
F’h/ / / IZOLACJIA
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Wykres rys.3 pokazuje grzanie gdy prowadzaca bytatermopara prawa (kanat1-czerwony). Byta
onapozaobrysem grzanej grzatki (nie bytabezposrednio nagrzewana). Brzeg zasilang grzatki byt
okoto 20cm od tej termopary. Aby nie wystapito przetaczenie natermopare 2 zwarto kanat drugi
(niebieski) -wskazuje on temperatura obudowy U1. Kanat 3 (zielony) to termopara lewa.
Nastawiono na regulatorze: zbocze narastgjace 60 °C/h, wytrzymanie w temperaturze 200 °C
przez 4 godziny.

Jak wida¢ nawykresie temperatura pod grzatka jest znacznie wyzsza (przekroczyta 600 °C) niz
obok nigj. Regulator ma problem z ustabilizowaniem temperatury. Wystepuje pét godzinne
opdznieniereakcji nagrzanie. W czasiewytrzymaniatemperaturazmienidasie w zakresie 180°C
do 225°C z okresem oscylacji prawie 4 godziny.

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

Co moze zrobi¢ operator, by poprawic¢ jakos¢ regulacji , jesli bedzie musiat takie grzanie
realizowa¢ celowo i s$wiadomie? 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 naciskajac klawisza STOP, wybrat
wytrzymaniei odpowiedni brakujacy czasi nacisna¢ START. Podczastestéw ten obiekt ustabilizowal
sie +1°C po 9 godzinach przy stromosci zbocza 30 °C/h. Temperatura pod lewq grzafkg ~615°C.

Wykres rys.2 pokazuje grzanie, gdy prowadzaca byta 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 godzine i wytaczenie.
Realizowano go po przerwaniu poprzedniego grzania, obiekt nie wystygt.

Jak wida¢ nawykresie temperaturazgrzang do podtozatermopary srodkowej (kanat 2) jest nizsza
niz termopary lewe (kanat 1) umieszczonegj na dodatkowej blaszce (podobnie zachowataby si¢
skretka).

Koniec podjazdu jest wolnigjszy, bo moc grzatek byta zbyt mata na utrzymanie zadanej
szybkosci.

Po osiagnieciu temperatury 685°C regulator rozpoczal wytrzymanie. Zasymulowano awarie
zasilania— wytaczono urzadzenie na minutg. Po ponownym zataczeniu regulator samoczynnie
kontynuowal prace. Zauwazono, ze w czasie minuty bez zasilania temperatura spadta o 6 °C.
Kilku milimetrowa kreska w lewo to efekt rozruchu rejestratora KR5A. Nalezy zauwazyc, ze
pisaki sa przesunigte w przestrzeni i daja przesunigte slady na papierze. Maksymalne
przeregulowanie byto 5°C. Temperatura doszta do 695°C. Widoczne pét godziny pézni€j
zgrubienie i przeskok w lewo, to efekt poprawienia transportera papieru. P6t godziny pdznigj
Zznowu wyjeto transporter, bo papier nadal spadat z zabkow, naciagnicto go — widat to jako
przerwe w wykresie. Regul ator stabilizowat temperature w zakresie 689 °C do 691 °C. 20 minut
przed koncem wytrzymania znowu zasymulowano awari¢ zasilania — wytaczono na 1 minutg.
Regulator podjal automatycznie prace. Bez zasilania temperatura spadta o 6°C. Podobnie
uczyniono poznig na zboczu opadanie.

Zwracamy nato uwage , bo problemy z zasilaniem, spaleniem grzatek lub zrodta energii nie sa
rzadkie. Papier w rejestratorach czasami si¢ zacina. Prosimy zauwazy¢, ze temperaturazmienia
si¢ powoli. Szybkie zmiany na papierze to zaktocenia, czesto nie istotne dlawyzarzania.

Wyzarzanie robi si¢ jeden raz. Zwykle, jesli cos nie wyjdzie, nie wolno go powtorzye,
grzany fragment jest do wycigciai wyrzucenia. Stale wymagajace wyzarzania s drogie.

Typowe wyzarzanie wymaga doktadnosci +20°C. Jesli zajdzie koniecznas¢ wyzarzania stali
z lepsza doktadnoscia np. +5°C, prosimy przygotowaé sie na rézne problemy. Nalezy miec
zalozony nadmiar nowych grzatek i termopar, zapasowy sprzet, rezerwowe zasilanie.

Jesli zleceniodawca zyczy sobie technologii doktadniejszej niz +5°C, naezy poszukaé
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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 byta termopara 1 zgrzana w
srodku obiektu grzanego. Jako termopara 3
jest termopara lewa nie zgrzana
bezposrednio do obiektu grzanego.
Termopara2 jest pod,, uszkodzong” grzatka.
Prosimy zwrOci¢ uwage ha startowa
nadwyzke szybkosci narastania, réznice
temperatur w czasie grzania,
przeregulowanie.

Dojscie do wytrzymania byto dtugo petna
moca, CO spowodowalo awari¢ zrodia
zasilaniagrzatek. Zanim si¢ zorientowano i
podtaczono 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 nie
wyhamowat.

Sugerujemy o tym pamiegtac, jesli
technol ogia bedzie wymagatagwattownego
wzrostu predkosci przejsciamiedzy 400°C,
a700°C

Pod koniec opadanianasekunde wytaczono
i zataczono U1, by zaznaczy¢ na papierze
przestrzenne przesuniecie pisakow. Nie
miato to zadnego wplywu na temperature,
bo urzadzenie juz nie grzato.

Po zakonczeniu cyklu i wytaczeniu si¢
regulatora wykonano inny wczesnig
przygotowany test dynamiki obiektu — z
maksymalna nastawa narastania zagrzano
do 450 °C , ustawiono godzinne
wytrzymanie i naturane studzenie.
Zakonczenie grzania zaznaczono kreska na
kanale 1.
Sugerujemy  przyjrze¢ si¢  réznicom
temperatur pomi¢dzy kanatami i odczytac z
wykresu czas wytrzymania.
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Szczegoty konstrukcyjne P100:
Zawiera 3 mikrokontrolery PIC16F648A (pierwszy obstuguje wyswietlaniei regulacje, drugi obstuguje pomiar temperatur i prawe klawisze,
trzeci obstuguje pomiar napigciai pradu i lewe klawisze)
temperatura zadanai mierzona po 4 cyfry siedmiosegmentowe LED
wyswietlacz 2 x 4 cyfry sterowanie multipleksowane
numer odcinka programu wyswietlacz 1 cyfra 7 segm
(ksztalt) zbocza programu 3 diody LED
wolty: 3 cyfry 7segm
ampery: 3 cyfry 7segm
Przyciski  5szt + 4szt
<;>;program; start ; stop <> R,A
2 wejsciatermoparowe
pomiar temperatury otoczenia (zimnych koncow termopar) czujnikiem DS18B20
izolacja galwaniczna wejs¢ termoparowych do czesci cyfrowe
kalibracja z klawiatury
Amperomierz
wzmacniacz réznicowy jednostopniowy OPO7 —prostownik jednopotéwkowy
rezystancjawejsciowa 10 Ohm
napiecie wejsciowe z bocznika 60mV
uktad MCP3202 na CHO mierzy napigcie 0...5V
Woltomierz
dzielnik zewnetrzny 2k2 5W i 200R 0,6W. Podziat wynikowy 1:23
uktad MCP3202 na CH1 mierzy napigcie 0...5V
rezystancja wejsciowa 200 Ohm
pomiar z termopar z uzyciem przetwornika A/C 12bit 2 kanatowego bez izolacji pomigdzy wejsciami termoparowymi
termopara 1 jest prowadzaca, termopara 2 jest zapasowa, moze by¢ podiaczona tylko jedna termopara
termopara 2 przejmuje kontrole procesu gdy wskazuje temperature: co najmniej 50°C oraz co ngjmniegj 0 3°C wigksza niz termopara 1. jest
hi stereza powrotnego przetaczenia
wykrywa awarie termopary
algorytm NIE ODPORNY naimpulsowe sprawdzanie przez rejestratory
wyswietla temperature zadana i mierzona
jesli Temp mierz toru 2 to podswietlone wszystkie kropki
wyswietla numer odcinka programu i sygnalizuje zbocze
sygnalizuje pracg regulatoradioda START
pamieta nastawy procesu
wiacza si¢ automatycznie i kontynuuje pracg po zaniku zasilania gdy przerwa byta krétka (t<1min)
przyciski strzatek stuza do zmiany wprowadzanych danych
dtuzsze przytrzymanie zwieksza predkos$¢ przemiatania, co 10 impulséw zmienia starsza cyfre (kolejno jednosci, potem tylko dziesiatki, potem
setki, na koniec tysiace)
strzatka dolna na wytrzymaniu pozwala pokaza¢ minuty do zakonczenia biezacego odcinka. Kolejne naciskanie zmienia minuty/temperatura
mierzona
przycisk PROGRAM
po jego nacisnigciu przechodzi do nastgpnego zbocza
przyciskami < ; > zmienia si¢ nastawy odcinkow
narastanie [°C/h] 0...8191
temperaturawytrzymania[°C] 0...1200
czas wytrzymania [minuty] 0...8191

Licznik Czasu Pracy:

Podczas zasilaniaregulatora jest zwiekszany licznik, ktérego bajty (reprezentujace godziny) mozna odczytac, naciskajac jednoczesnie STOP i
START. Jesli odczytu dokonuje sie podczas regulacii, by nie zaktdci¢ jej, najpierw nacisna¢ START, a opuszcza¢ najpierw zwalniajac STOP.
Nawyswietlaczu TEMP.ZADANA pojawi si¢ napis LCP, na TEMP.MIERZONA liczbaw godzinach, na pojedynczej cyfrze (numer odcinka)
bedzie litera h.

Licznik wyzeruje si¢ po naliczeniu 65535 h. Dziesiatki tysiecy pokazane zostana na jednostkach amperomierza.

doktadnos¢ licznika jest zaktocana wytaczeniami zasilania. Kazde wylaczenie to strata z pamieci max 14s.

twatos¢ pamigci EEPROM szacowana jest namilion razy. Zapis odbywa si¢ co 14s (256 razy na godzing)

Na wyswietlaczu woltomierza pojawi si¢ koniec numeru seryjnego regulatora (0...999)

Woltomierz, Amperomierz

posiada 4 przyciski

przycisk > ; < stuza do zmiany napigcia zadanego
dtuzsze przytrzymanie zwigksza predkosé przemiatania

przycisk R wybieratryb reczny i zaswiecadiodg przy nim

zadawanie napigcia przyciskami

R nacisniety razem z >, szybko wybiera 60V. W trybie przekaznik bez sensu -wybierze jakies wysterowanie
R nacisniety razem z <, szybko wybiera 30V. W trybie przekaznik bez sensu -wybierze jakies wysterowanie
na wyswietlaczu temperatury zadanej pojawia si¢ wypetnienie {8...240} azanim literar

przycisk A wybieratryb automatyczny i zaswiecadiode przy nim

przejscie do nastepnego odcinka nastepuje klawiszem PROGRAM

wczesnigjsze zakonczenie programu (mnigj odcinkéw) redlizuje si¢ wpisaniem zera nastgpnego zbocza

przycisk START w czasie programowaniatez je zakonczy i uruchomi proces od biezacego zbocza

jako ostatni pojawiasie napis "trYb Y J' (tryb wyjscia) i litera P (jak przekaznik) lub C (jak ciagte). Zmieni¢ tu nie mozna.
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podczas pracy 25 krotnie naciskajac klawisz PROG mozna przejrze¢ wszystkie nastawy bez zaktécania pracy. Ewentualne zmiany strzatkami
zostana uwzglednionaw nastgpnych odcinkach.

Z procedury przegladania wyjdzie sam jesli nie bedzie naciskany przez 8 sekund.

przycisk START uruchamia program regulacji temperatury, opuszcza PROGramowanie

przycisk STOP zatrzymuje proces grzania, umozliwia zmianeg programu, pozwala opusci¢ dalsze nastawianie w trybie programowania lub
kalibracji

termopara podtaczona do kanatu 1 jest prowadzaca, do kanatu 2 jest zapasowa

jesli temperatura k2 bedzie wyzsza od k1 to kanat 2 przejmie prowadzenie procesu

prowadzenie kanatu 2 sygnalizowane jest kropkami przy kazdej cyfrze TEMP.MIERZONEJ

jesli regulator w trybie automatycznym pracuje petna moca (temp .zadana— temp. mierzona >64 °C)

i jesli przez pét godziny temperatura bliska otoczeniu, nie podniesie si¢ co naimniej o 16 °C. regulator wytaczy sig

jesli temperatura mierzona jest wigksza od 100 °C i gwaltownie spadnie ponizej 100 °C., to regulator wytaczy grzanie po niecatej minucie

awaria pomiaru temperatury otoczenia{ czujnik DS18B20}: zaswieci sie¢ segment F (lewa gérna kreska) na cyfrze tysiecy temp. mierzona - do
pomiaréw uzywana bedzie ostatnia dobrze zmierzona wartoi¢.

tryb testowy:

naciskajac razem , prawa strzatka gérnai STOP” zmienia sie tryb normalnej pracy/testowy

w trybie testowym sa wyswietlane parametry PID

wysterowanie PWM nawoltomierzu

integrator na. amperomierzu

szybkos¢ integratora przemiennie strzatka gérna na temp. zadana

ilos¢ zliczen niezmienng rézniczki natysiacach temp. Zadana

tryb testowy od roboczego odr6zni¢ mozna po kropkach swiecgcych, mrugajgcych w trybie testowym
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