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Wstep

Urzadzenie stuzy do symulowania przyspieszonego starzenia dowolnych elementow
techniki budowlane;.

Przy$pieszone starzenie jest symulowane poprzez wpltyw podwyzszonej temperatury.
Proba starzeniowa moze trwac¢ nawet do 150 dni.

Stanowisko jest zbudowane jako szczelna komora o ksztalcie walca o $rednicy 1 metra
1 dlugosci 3 metrow. Z obu stron komory dostepne sa drzwi do wktadania badanego materiatu.

Wewnatrz komory zabudowane jest 5 oddzielnych sekcji grzewczych. Temperatura
grzatek jest $ciSle kontrolowana za pomoca wielosekcyjnych regulatorow PID. Caloscia
procesu zarzadza sterownik przemystowy.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe:

Zakres utrzymywanych temperatur: 20+150°C
Zakres pomiaru temperatury: 0+150°C
Rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury: 0.1°C
Dhugos$¢ wewnetrzna komory: 2500 mm
Srednice wewnetrzna: @ 98 mm
Wysokos¢: 2150 mm
Dhugosc: 2820 mm
Szerokos$c¢: 1350 mm
Cigzar: ok. 300 kg
Zewngtrzna temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos¢: do 50%

Instalacja elektryczna:

Napigcie robocze: 3x400 VAC
Zasilanie: trojfazowe
Dhugos$¢ kabla zasilajacego: Sm

Moc: 6x2kW=12kW
UWAGA

W urzadzeniu wystgpuja wysokie napigcia oraz wysokie temperatury.
Podczas pracy nalezy zachowal szczeg6lna ostrozno$¢, a kazdy przypadek
niewlasciwego dziatania nalezy zglasza¢ do producenta !

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji 1 opisy wazniejszych podzespolow
uzytych do konstrukeji urzadzenia.
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Czujniki i przetworniki

Czujnik temperatury CTP001
Wiasnosci:

Czujnik CTPOO1 jest przeznaczony do pomiaru
temperatury cieczy, gazow, ciat stalych. Ostona
czujnika jest wykonana ze stali kwasoodpornej. Pracuje
w temperaturach nie przekraczajacych 400°C.

Zakres pomiarowy: -50 - 400°C

Rodzaj rezystora: Pt100, Pt500, Pt1000
Materiat ostony: stal IHISNIT
Srednica czujnika: np. 4, 5 mm

Dhugos¢ czujnika: od 50 mm

Przewod przylaczeniowy:  w oplocie metalowym lub w izolacji silikonowej

Do budowy grzatek zamowiono czujniki PT500 w obudowie Smm i1 o dlugosci 50mm
z przewodem w izolacji silikonowej, w klasie doktadnosci 0.5.
Producent: MR-Elektronika
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Czujnik temperatury termopara typu J

WilasnosSci:

Prosty czujnik przewodowy z izolacja
z widkna szklanego. Dostgpne w opcji z wtyczka
mini. Dobrze zdaje egzamin w aplikacjach
wymagajacych pomiaru do +400 C.
1. Termopara typu J, K (klasa 2).
2. Przewdd 0,22 mm?2 z widkna szklanego (plaski).
3. Dlugo$¢ przewodu: 2m (standard) lub Sm.
4. Zakres pracy: -10C do +400C.

Do budowy grzatek zamdéwiono czujniki typu J o dlugosci przewodu Sm.

Producent: CZAH
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Przetwornik pomiarowy PS-11

Wilasnosci:

Przetwornik  pomiarowy PS-11  pozwala
przetworzy¢  wielko$¢ sygnalu  temperaturowego
z czujnika na proporcjonalng wielkos¢ sygnalu
analogowego, np. 0-20 mA, 4-20 mA, 0-10 V itp.
Czujniki Pt100 1 Pt1000 sa linearyzowane z wejsciem
3-przewodowym, a sygnal z termopar jest przetwarzany
proporcjonalnie. Przetwornik jest przystosowany do
mocowania na szynie TS-35 (TH35).

Petna karta katalogowa w zalacznikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Sterownik CPU06

Opis techniczny:

Sterownik CPUO06 jest to opracowany w firmie
Elbit  dedykowany  sterownik  przemyslowy
przeznaczony do sterowania prostymi procesami
przemystowymi. W szczegdlnosci zaprojektowane
rozwigzania hardwerowe predestynuja go do
zastosowan w maszynach wytrzymalosciowych
1 urzadzeniach trybologicznych.

Sterownik posiada osiem wej$¢ dwustanowych
0+24V, szesnascie wyj$¢ dwustanowych 0+24V,
dwanascie 12-bitowych wyjs¢ analogowych i cztery 12-bitowe wejscia analogowe.

Ponadto posiada zainstalowane urzadzenia do podiaczenia kodera inkrementacyjnego lub
liniatu optycznego, urzadzenia do komunikacji szeregowej (RS232 lub RS485), pamie¢ RAM
1 ROM oraz interfejsy klawiatury numerycznej 1 wySwietlacza graficznego lub LCD.

Sterownik przystosowany jest do zasilania z zewngtrznego zrodla napigcia statego, ktorego
wartos$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10V do 30V.

Sterownik posiada wbudowane zabezpieczenie przed odwrotna polaryzacja zasilania oraz
wbudowany zestaw elementdw przeciwprzepieciowych chroniacych wszystkie wejscia
1 wyjscia od przepie¢ powstatych na liniach zewngtrznych.

Dane techniczne:

Zasilanie: 10+-30Vdc

Pobor pradu: 0.3A

Sygnat wyjsciowy transmisja szeregowa
Interfejs: RS232 lub RS485
Protokot: MODBUS RTU lub ASCII

Adres urzadzenia:

Predkos¢ transmis;i:

Maksymalny zasigg (RS485):

Maksymalny zasigg (RS232):

Stopien ochrony obudowy:

Temperatura pracy:

Parametry wejs¢ cyfrowych:
punkt przelaczenia:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wejsciowego:

Parametry wyjs$¢ cyfrowych:
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego:

ustawiany 1+255

2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 57600 kbit/s
1200m.

12m.

1P32

0+70°C

11.8V;

500Hz

>2kHz

maksymalny ciagty prad wyjsciowy: 0.5A
zabezpieczenie przepigciowe 1 nad pradowe kazdego wyjscia oddzielnie.
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Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik: 12-bitowy;
czgstotliwos¢ kwantyzacji: 1kHz

Kazde wejscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastgpujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
o 0+20mA;

Parametry wyj$¢ analogowych:

przetwornik: 12-bitowy;
maksymalna czgstotliwos¢
sygnalu wyjsciowego: >100Hz

Kazde wyjscie analogowe moze by¢ w procesie produkcyjnym skonfigurowane nastgpujaco:
o 0+5V;
o 0+10V;
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Budowa i dzialanie urzadzenia

Komora  zbudowana ¥
jest w  ksztalcie walca =
o gabarytach ©@1000x2500mm
i stuzy do  symulacji
przyspieszonego starzenia
elemento6w budowlanych.

Komora z obu stron
posiada otwierane pokrywy
W cel tatwiejszego
umieszczania materiatu
badanego.

W  dolnej czesci
wmontowane  jest szesé
specjalnie  zaprojektowanych
do tego urzadzenia plaskich
grzalek o mocy 2kW kazda. Wszystkle grzalki posiadaja powierzchni¢ 20x100cm. Zespoiy
grzewcze ponumerowane sa od strony rozdzielnicy elektronicznej i nosza numery 1,2,3,4,516.
Zespoly 1,2,5 1 6 sterowane sa niezaleznie za$ zespoty srodkowe (3 i1 4) wspolnie.

Generalnie w urzadzeniu sterujacym zaprogramowano pi¢¢ niezaleznych regulatorow PI
po pie¢ czujnikoOw temperatury (czujnikow grzatek i czujnikow zamontowanych na gorze
komory).

Przycisk PRACA wilacza sterowanie grzatkami. Stan urzadzenia sygnalizowany jest
kontrolka w kolorze zielonym.

Wewnatrz komory
zamontowano cztery uchwyty do
umieszczania badanych probek (rys.
obok).

Drzwi komory otwieraja si¢ na
zawiasach 1 sg uszczelnione warstwa
uszczelki silikonowej. Boki i drzwi
! komory izolowane sa termicznie
dwiema warstwami welny mineralne;j
0 grubosci 30mm kazda
i przenikalnos$ci cieplnej  A=0.038
W/m**K.

E - : — Na kazdych drzwiach komory
LY /, - A «? zamontowano wentylatory odporne na

: b ‘ e wysoka temperatur¢ majace za
zadanie wyréwnywanie rozkladu temperatury wewnatrz komory. Wentylator ten pobiera
powietrze z gornej czgsci komory i skierowuje go w kierunku dolne;j.

10
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Widok zamontowanego wentylatora
turbinowego przedstawiono na rysunku obok.

Kazde drzwi komory zamykane sa na zamek |
srubowy (rys. obok). ‘

Na przedniej S$cianie rozdzielnicy umieszczono wszystkie potrzebne kontrolki
1 przyciski sterownicze oraz graficzny wyswietlacz LCD wraz z klawiatura membranowa oraz
gniazdem kart DS. Na plycie czolowej znajduje si¢ wyltacznik gtowny.

11
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Na ponizszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki 1 czujniki
pomiarowe w stanowisku.

Tauepaalng, o
Tauepaalng, o
TamwpaaIng, iy
TamwpanIng, pg
s paaIng, po

£
7

ITATH Taauwpaaa T
[=ap ]

Kazda sekcja grzewcza sklada si¢ z pigciu niezaleznie sterowanych grzatek.
Rozwiazanie takie zapewnia bardzo réwnomierny rozklad temperatur na calej dlugosci komory
— mimo ewentualnych réznych poboréw ciepfa.

Kazda sekcja posiada witasny czujnik temperatury umieszczony wewnatrz grzatki
1 wewnatrz komory oraz wilasny regulator PI. Sterowanie procesem grzania odbywa si¢ na
zasadzie sterowania dtugoscia wypetienia impulsu (PWM).

Poszczegodlne czujniki temperatury zamontowane wewnatrz grzalek posiadaja numery
od 1 do 5, za$ czujniki temperatury wewnatrz komory posiadaja numery odpowiednio do 6 do
10.

Wszystkie potrzebne dane pomiarowe prezentowane sa na wyswietlaczu graficznym

(rys. ponizej).

12
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Lewa kolumna zawiera informacje o temperaturach w ukfadzie.

Poszczegdlne warto$ci maja nastgpujace znaczenie:
Tz — temperatura zadana;

T1 — temperatura grzatki sekcji nr 1;

T2 — temperatura grzatki sekcji nr 2;

T3 — temperatura grzatki sekcji nr 3;

T4 — temperatura grzatki sekcji nr 4;

TS5 — temperatura grzatki sekcji nr 5;

T6 — temperatura sekcji nr 1;
T7 — temperatura sekcji nr 2;
T8 — temperatura sekcji nr 3;
T9 — temperatura sekcji nr 4;
T10 — temperatura sekcji nr 5;

Przy czym sekcja pierwsza jest to sekcja najblizej rozdzielnicy elektrycznej, za$ sekcja piata
jest to sekcja najdalsza.

W drugiej kolumnie przedstawiono aktualne moce (w procentach) z jakimi grzane sa
poszczegolne sekcje, aktualng datg i elementy rejestracji.

Poszczegdlne warto$ci maja nastgpujace znaczenie:
P1 — moc sekcjinr 1;
P2 — moc sekcji nr 2;
P3 — moc sekcji nr 3;
P4 — moc sekcji nr 4;
P5 — moc sekcji nr 5;

13
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DATA — aktualna data 1 czas wewngtrznego zegara;

Karta SD — wskazuje stan karty SD do rejestracji danych (czy jest wetknigta w gniazdo 1 czy
jest odblokowana);

Zapis SD — pole to wskazuje ewentualne bledny przy zapisie karty (EO0 oznacza brak btedow);
Plik SD — pole to pokazuje nazwg pliku do jakiego zapisywane sa dane pomiarowe.

Nazwa pliku jest kodowana nastgpujaco: ,,mmddhhnn.txt”, gdzie:
mm: miesiac rejestracji;

dd: dzien rejestracji;

hh: godzina rejestracji;

nn: minuta rejestracji,

Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 bgda w pliku o nazwie:
,11131030.txt”. Nazwa pliku wskazuje na poczatek rejestracji danych.

Trzecia kolumna zawiera tylko jedno pole: czas trwania procesu.

T — czas trwania procesu starzenia w formacie HHHH:MM:SS, gdzie
HHHH — ilo$¢ godzin;

MM - ilo$¢ minut;

SS —ilos¢ sekund.

14
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Umieszczona z prawej strony wyswietlacza
klawiatura umozliwia wprowadzanie temperatury zadanej
1 ustawianie aktualnej daty i czasu.

Przyjeto nastepujaca konwencje:

Shift 1 — wprowadzanie temperatury zadanej;
Shift 5 — wprowadzanie aktualnej godziny;
Shift 6 — wprowadzanie aktualnej minuty;
Shift 7 — wprowadzanie aktualnego roku;
Shift 8 — wprowadzanie aktualnej miesiaca;
Shift 9 — wprowadzanie aktualnej dnia;

Po wlaczeniu ktorejkolwiek funkcji wprowadzania
danych na ekranie LCD pokazuje si¢ kursor informujacy
o wprowadzanej wartosci.

Stanowisko wyposazono w uklady zapisu zmierzonych
danych na karcie SD. Zapis wykonywany jest w trakcie
pracy urzadzenia z interwatem 5 min.

Przyktadowy plik z zarejestrowanymi danymi wyglada nastgpujaco:

0000 02 098.7 090.2 098.7 099.8 096.4 041.7 041.2 040.1 040.9 042.0
0000 07 089.4 089.0 085.6 085.8 089.5 044.6 044.0 043.2 043.7 045.0
0000 12 089.4 089.1 088.1 089.9 088.7 045.9 045.4 044.7 045.0 046.3
0000 17 088.7 089.9 089.6 089.3 089.1 046.9 046.5 045.8 046.1 047.3
0000 22 089.2 090.8 089.6 089.0 089.2 047.8 047.4 046.8 047.0 048.2
0000 27 089.7 090.7 089.2 089.6 090.8 048.6 048.2 047.7 047.9 049.0
0000 32 089.6 089.8 089.6 089.4 089.9 049.2 049.0 048.4 048.6 049.6

Pierwsze dwie kolumny to godzina i minuta rejestracji, nastgpne to warto$ci pomiarow
z poszczegblnych czujnikow temperatury od T1 do T10.

Z warto$ci tych mozna tatwo wykonaé¢ wykres.

15
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Wzorcowanie

Wzorcowanie wykonano w temperaturach 25°C 1 100°C. Po wykonaniu wzorcowania
wszystkich czujnikOw temperatury w laboratorium PCA, na podstawie wynikow wprowadzono
do uktadu nastepujace offsety:

Czujnik | Blad Bilad Offset

pomiaru pomiaru

25°C 100°C
Tl -0.7 -0.6 +0.6
T2 -0.5 -0.5 +0.5
T3 -0.5 -0.3 +0.3
T4 -0.5 -0.1 +0.1
T5 -0.7 -0.4 +0.4
T6 -0.5 -1.0 +0.5
T7 -0.7 -1.5 +0.7
T8 0.0 -0.5 0.0
T9 -0.7 -1.2 +0.7
T10 -1.0 -1.1 +1.0

17
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

Maszyna powinna by¢ ustawiona w miejscu zapewniajacym wygodng obstuge 1 dostep
do czgsci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy zabezpieczy¢
obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe zerowanie lub
uziemianie.

W komorze wystepuja wysokie temperatury. Podczas proby 1 tuz po jej zakonczeniu nie
wolno dotyka¢ komory.

Wszelkie zauwazone w czasie pracy nieprawidlowosci dziatania nalezy niezwlocznie
zglasza¢ nadzorowi, przerywajac pracg az do chwili usunigcia usterki.

Instrukcja obstugi.

Obstuga uktadu starzeniowego polega na podtaczeniu do sieci pradu elektrycznego
przewodu zakonczonego wtyczka trojfazowa a nastgpnie wiaczeniu urzadzenia.

Wilaczenie urzadzenia nastgpuje poprzez przekrgcenie wylacznika krzywkowego
(WLACZNIK GLOWNY).

Na panelu sterujacym widoczne sa aktualne odczyty zmierzonych temperatur.

Nastgpnie nalezy umiesci¢ wewnatrz komory badane materiaty.

Po zaprogramowaniu odpowiedniej proby (temperatura zadana) nalezy wilaczy¢
urzadzenie przyciskiem PRACA.

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie napigcia zasilajacego do czgsci elektryczne;.

Po odpowiednim czasie nalezy wylaczy¢ urzadzenie powtdrnie wciskajac przycisk
PRACA 1po odczekaniu az komora ulegnie wychtodzeniu wyjeciu badanych probek.

Jesli w trakcie proby w gniezdzie SD byla obecna karta, dane z rejestracji wszystkich
mierzonych warto$ci sa na niej zapisane i moga by¢ uzyte do dalszej obrobki.

18
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Zalaczniki

Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0139.0.1.0000 Schemat blokowy urzadzenia
0139.0.1.0001 Instalacja elektryczna
0139.0.1.0002 Uktad sterowania urzadzenia

Karty katalogowe, instrukcje obstugi i §wiadectwa wzorcowania wazniejszych podzespotow.

Swiadectwo wzorcowania czujnikow temperatury nr AP-053
Karta katalogowa przetwornika PS-11
Deklaracja zgodnosci termopar firmy CZAH
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