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Wstep

Stanowisko do badan termicznych ma umozliwia¢ badania fasad zgodnie z norma
AAMA 501- 5. Stuzy ono do zadawania réznicy temperatur migdzy stronami probki i1 ich
rejestracji.

Stanowisko sktada si¢ z zespolu nagrzewnic elektrycznych, agregatu chlodniczego
1 uktadéw sterowania i regulacji oraz duzej ilo$ci punktow pomiaru temperatury.

Calo$¢ aparatury jest sterowana ze specjalnie opracowanego programu komputerowego.
Kazdy element aparatury zostaly opracowane lub zaprojektowane w firmie ELBIT.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe

Zewngtrzna temperatura pracy:
Wilgotnos¢:

Napigcie robocze:

Zasilanie:

Dhugos¢ kabla zasilajacego:

Moc maksymalna przy chtodzeniu:

Moc maksymalna przy nagrzewaniu:

Rodzaj pracy:

Nagrzewnica elektryczna
[lo$¢ nagrzewnic:

Moc:

Przeptyw powietrza:
Waga:

Maksymalna temperatura pracy:

Agregat chlodniczy
Agregat skraplajacy:
Chtodnica x4:

Moc maksymalna:

Waga:

Termopary:

Rodzaj:

[lo$¢ termopar:

Zakres pomiaru temperatury:

Dhugosc:

Dhugo$¢ przewodu kompensacyjnego:

Doktadnos$¢ pomiaru temperatury:

10+40°C
do 50%
400 VAC
trojfazowe
12m
45kW
60kW
ciagla

4

15kW
1090m>/h
16.5kg
90°C

Frascold AKA6X-31.2 B Tropic
GCE 352A8 ECO

45kW

480kg

typ K

100 + 6
-50+105°C
0.5m

101 15m
0.5°C
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UWAGA:

W urzadzeniu wystepuje wysokie napiecie oraz duze temperatury.
Podczas pracy nalezy zachowacé szczegolna ostroznosé, a kazdy przypadek
niewlasciwego dzialania nalezy zglasza¢ do producenta !

Wylacznik awaryjny odlacza rowniez wentylatory. Podczas grzania
nalezy go uzywac tylko przy rzeczywistej potrzebie, gdyz gorace nagrzewnice
bez chlodzenia moga ulec uszkodzeniu.

Wylacznik awaryjny nie odlacza agregatu chlodniczego. Agregat jest
jednostka niezalezna, wlaczang indywidualnie.

Zabrania si¢ wlaczania agregatu przy temperaturze Kkomory
przekraczajgcej 35°C.

Ponizej przedstawiono wyciagi z dokumentacji i opisy wazniejszych podzespotow
uzytych do konstrukeji stanowiska.
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Czujniki i przetworniki

Czujnik termoelektryczny TTE416

Czujniki seriit TTE416 przeznaczone sa w szczegolnosci
do zastosowan, w ktorych ostona czujnika montowana jest na
przyktad na czgsci maszyny Ilub innych elementéw
konstrukcyjnych. Otwor g6 w ostonie czujnika pozwala na jego
montaz przy pomocy standardowych elementéw ztacznych np:
sruby lub nity.

Czujnik TTE416 sktada si¢ z cienkosciennej rurki ochronnej
wykonanej z otworem pod $rub¢ mocujaca oraz przewodu
termoparowego.

Dhugos¢ zanurzeniowa L, $rednica otworu, izolacja
przewodu termoparowego, klasa dokladnosci, moga by¢
dobierane w zaleznos$ci od potrzeb/wymagan aplikacji.

Parametry techniczne termoelementu:

- element pomiarowy: Typ K (NiCr-NiAl)
- zakres pomiaru: -50 +260°C
- dlugos¢ Lp: 50cm
- klasa termopary: 1
- llos¢ zyt x $rednica: 2x0.50 mm
-Wymiar zewngtrzy: 1.4x2.4 mm

- Kolory: zielony (+), biaty (-)

- Oznaczenie: TT-K-2x0.50mm

- Zakonczenie: z¥acze miniaturowe S10

Parametry techniczne przewodu kompensacyjnego:

- Oznaczenie:

- Przekroj:

- dlugosc¢:

- Typ:

- [zolacja:

- Srednica zewn.:

- Wymiar zewngtrzny:
- Kolory:

- Zakonczenia:

JJ-KCA-2x0.22mm?2

2 x 0.22 mm?2, linka ( 7x0.2mm )
101 15m

KCA

PVC/PVC (do +105*C)

3.8 (+/-0.2mm )

¥4 mm

zielony (+), biaty (-)

gniazdo 1 wtyk miniaturowy S10

Petna karta katalogowa 1 instrukcja obstugi w zatacznikach.
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Modul odczytu 6 wejs¢ termoparowych 6TE
Opis techniczny:

Modut 6TE  umozliwia pomiar  wartosci
temperatury za pomoca dolaczanych popularnych
czujnik typu PT100, PT500, PT1000, NI100, KTYS81-
110, NTC (Carel) 1 termopar (typu J, K, T, N, S, R, B).
Dodatkowo mozliwy jest pomiar napie¢ w zakresach
do 256mV (rozdzielczos¢ 10uV) 1 do 2048mV
(rozdzielczos¢ 100uV) a takze pomiar rezystancji do
8kQ.

Urzadzenie posiada zestaw 6 wejS¢ do pomiaru
temperatury. Mozliwy jest pomiar 2 lub 3
przewodowy czujnik PT100, Ni100, PT1000, PT500 oraz 2 przewodowy pomiar napigcia
termopar oraz pozostatych czujnik. Dodatkowo modul wyposazony jest w 2 konfigurowalne
wyj$cia cyfrowe (alarmowe). Odczyt wartos$ci nastgpuje za pomoca magistrali RS485 (protokot
Modbus), dzigki czemu w prosty sposdOb mozna zintegrowa¢ modul z popularnymi
sterownikami PLC, HMI lub komputerami PC wyposazonymi w odpowiednie przejscidowki.
Modul ten podiaczany jest do magistrali RS485 za pomoca dwu przewodowej skretki.
Komunikacja odbywa si¢ z wykorzystaniem protokolu MODBUS RTU lub MODBUS ASCII.
Zastosowanie 32-bitowego procesora z rdzeniem ARM zapewnia szybkie przetwarzanie
danych 1 szybka komunikacjg. Predkos¢ transmisji jest konfigurowalna od 2400 do 115200.
Modut przeznaczony jest do montazu na szynie DIN zgodnie z norma DIN EN 5002. Modut
zostal wyposazony z zestaw diod LED (kontrolek), uzywanych do wskazywania stanu wyjs$¢
przydatnych w celach diagnostycznych 1 pomagajacych w znalezieniu btedu.

Konfiguracja modulu odbywa si¢ przez USB za pomoca dedykowanego programu
komputerowego. Mozliwa jest rOwniez zmiana parametrow za pomoca protokolu MODBUS.

Dane techniczne:

Napigcie: 12-24 V DC £ 20%

Prad maksymalny: 120 mA @ 12V / 100 mA @ 24V
Liczba wejs¢: 6

Zakres pracy PT100: -200°C - +850°C

Zakres pracy termopary K: -200°C - +1300°C

Rozdzielczo$¢ pomiarowa: 0,1°C

Blad przetwarzania: 0,5°C

Pomiar temperatury zimnych koncow: -55°C - +100°C
Blad pomiary temperatury zimnych

Koncow: 1°C

Czas przetwarzania ADC: 150ms / kanat

Wyjscia cyfrowe - maksymalny prad

1 napigcie: 500mA / 55V
Temperatura pracy: -20 °C - +65°C
Przechowywania: -40 °C - +85°C
Wysokos¢: 120 mm

Glebokosé: 101 mm

Szerokos¢: 22,5 mm

Interfejs: RS485 Do 128 urzadzen
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Instrukcja uzytkowania 1 deklaracja zgodno$ci oraz oprogramowanie narzgdziowe do
konfiguracji kart w zatacznikach.
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Urzadzenia wykonawcze

Nagrzewnica oporowa 15kW
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Opis techniczny:

Nagrzewnica stuzy do szybkiego ogrzewania
zamknigtych pomieszczen. Wyposazona jest w
regulowany termostat oraz zabezpieczenie przed
przegrzaniem. Posiada trzy stopnie regulacji mocy
grzewcze] wentylator (BEZ GRZANIA) / 7500 W /
15000 W oraz praktyczny i wygodny, izolowany
uchwyt do przenoszenia. Urzadzenie jest
przystosowane do pracy ciaglej. Metalowa
obudowa zabezpiecza grzatke 1 wiatrak przed
uszkodzeniami mechanicznymi, a kompaktowe
wymiary urzadzenia ulatwiaja transportowanie
1 przechowywanie nagrzewnicy.

Moc grzewcza: 7500W / 15000W
Zuzycie pradu: do ~15 kWh
Pobor mocy (sam wentylator): 110W

Napigcie zasilania: 400 V

Przeptyw powietrza: 1090m*/h

Wbudowany termostat.
Trwata metalowa obudowa.
Zabezpieczenie termoelektryczne.

Waga: 16,5 kg

Do celow realizacji niniejszego projektu powyzsza nagrzewnica postuzyla do wykonania
zdalnych nagrzewnic sterowanych z rozdzielnicy gtdéwnej. Wymieniono:

- uktad sterowania.
- zabezpieczenie termoelektryczne.
- wtyk 1 przewody elektryczne.

Po modernizacja nagrzewnica charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

Moc grzewcza: 15000W
Zabezpieczenie termoelektryczne: 100°C
Temperatura pracy: -20 +100°C

Mozliwo$¢ niezaleznego sterowania grzatka i wentylatorem.
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Agregat Frascold AKA6X-31.2 B Tropic

Cechy charakterystyczne:

Agregaty skraplajace na bazie sprezarek
pothermetycznych ttokowych FRASCOLD
zostalty zaprojektowane do montazu w
uktadach chlodniczych przemystowych,
srednio 1 wysokotemperaturowych.
Przeznaczone do pracy z czynnikami
chlodniczymi: R407C, R404A, R507, o
wydajnosciach od 3 do 49 kW w wersji
srednio 1 wysokotemperaturowej, od 1 do
32 kW w wersji niskotemperaturowe;.

temperaturze otoczenia do +38°C w wersji standard (przy odparowaniu od -25°C do 0°C dla
czynnika R404A oraz od -25°C do +5°C dla R407C ) oraz do +43°C w wersji tropic (przy
odparowaniu od -25°C do +5°C dla czynnika R404A oraz od -25°C do +10°C dla R407C).
Agregaty niskotemperaturowe przystosowane sa do pracy w temperaturze otoczenia +38°C w
wersji standard oraz +43°C w wersji topic (przy odparowaniu od -40°C do -20°Cdla czynnika

R404A)

Czynnik chlodniczy:
Zasilanie:

Sprezarka:

Olej:

Skraplacz:

Podstawa:
Zabezpieczenia:

R404A/507, R407C

sprezarka: 3/400V/50Hz wentylatory: 350 mm -1/230V/50Hz,
450 mm, 500 mm - 3/400V/50Hz

Wyposazone standardowo w grzalke oleju, wziernik, zawory
odcinajace na ssaniu 1 tloczeniu, termiczne zabezpieczenie silnika
(termistor PTC umieszczony na uzwojeniach stojana silnika
elektrycznego pofaczony z integralnym modutem kontrolnym
typu KRIWAN INT; dla modeli A, B, C, D, Q, F, S - INT 69, dla
sprezarek V, Z INT 69 TM. Modut zgodny z norma DIN 440.
Modele V, Z, W wyposazone sa standardowo w zabezpieczenie
termiczne na tloczeniu. Klasa ochrony sprezarek 1P 54. Wszystkie
sprezarki napelnione sa fabrycznie olejem

Sprezarka fabrycznie jest napelniona olejem estrowym
FRASCOLD 32 FC (lepkos¢ 32 ¢St), mozliwe jest zastosowanie
zamiennie innych typow oleju jak: TOTALFINAL ELF ACD 32
lub ICE Emcarate RL 32S

Skraplacz powietrzny 1, 2, 3 lub 4 - wentylatorowy z silnikami 1
lub 3 - fazowymi (klasa ochrony IP 54). Wentylatory wyposazone
w zabezpieczenie termiczne oraz kondensatory(1-fazowe
wentylatory). Skraplacz petnozakresowy, dostosowany do pracy
agregatu w temperaturze otoczenia +380C w wersji STANDARD
oraz 430C w wersji TROPIC

Blacha stalowa lakierowana, kolor RAL9005

- presostat podwdjny z r¢cznym resetem - [P 44

- elektroniczny presostat olejowy w agregatach ze sprgzarka
wyposazong w pompg olejowa - [P 54

10
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Zbiornik cieczy: Z certyfikatem CE, wyposazony w
- zawor Rotalock na wyjsciu
- wziernik (zbiorniki o pojemnosci powyzej 30L)
- zawOr bezpieczenstwa lub przylacze pod zawodr bezpieczenstwa
Skrzynka przytaczeniowa elektryczna:
Klasa ochrony IP 55 W skrzynce wyprowadzone sa przewody
presostatow oraz wentylatorow skraplacza

Petna karta katalogowa w zalacznikach.

11
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Chlodnica powietrza GCE 352A8 ECO

’ Opis techniczny:

Seria GCE to nowa  generacja
Chlodnic. Przeznaczone sa one do komor
chlodniczych w ktorych przechowuje sig
swieze lub mrozone produkty zywnosciowe.
Ich zaleta sa mate gabaryty.
Wezownica wykonana jest z miedzianych rur,
ktore sa ozebrowane w $rodku (GROOVED
TUBES). Dzigki temu maksymalizowany jest wspotczynnik wymiany ciepta po stornie
czynnika chlodniczego.

Obudowa chlodnicy jest wykonana z aluminium ,,Satinato”, stopu magnezowo-aluminiowego
(Peraluman), o tak gladkim wykonczeniu powierzchni, ze wygladem przypomina stal
nierdzewna 1 nie wymaga dodatkowych zabezpieczen. Obecnos$¢ magnezu w stopie sprawia, ze
obudowa chtodnicy odporna jest na uderzenia i korozje.

Odszranianie elektryczne chtodnic wersji ,,ED” odbywa si¢ za pomoca grzatek wykonanych ze
stali nierdzewnej o wulkanizowanych koncoéwkach.

Dane techniczne:
Wydajnos¢ dla odp. -10 C: 7,9 kW

Powierzchnia wymiany: 25 m2

[lo$¢ wentylatorow: 2 x 350 mm
Przeptyw powietrza: 5000 m3/h
Rozstaw lamel: 8 mm
odszranianie: Grzalki elektryczne

Petna karta katalogowa w zalacznikach.

12
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Budowa i dzialanie aparatury

Jak wspomniano we wstepie aparatura stuzy do zadawania wymuszen termicznych
w zakresie temperatur dodatnich do 82°C 1 ujemnych do -20°C dzialajacych na jedna strong
badanej fasady. Aparatura zastala zaprojektowana jako czg§ciowo mobilna, tj. po badaniach
mozna jej elementy zdja¢ z badanej probki. Mozliwe jest umieszczenie elementow grzewczych
1 chfodzacych od wewngtrznej (po uprzednim zaizolowaniu termicznym) jak 1 od zewngtrznej
strony badanej fasady.

Aparatura dziata w dwoch trybach pracy:

- grzania lub utrzymywania wysokiej temperatury;

- chlodzenia lub utrzymywania niskiej temperatury.

Do grzania wykorzystano zmodyfikowane nagrzewnice elektryczne o mocy grzewczej 15kW
kazda. Nagrzewnice sa ponumerowane 1 kazda nalezy umiesci¢ na odpowiedniej wysokosci
gdyz aparatura ma mozliwo$¢ strefowej stabilizacji temperatury.

Do chiodzenia zaprojektowano do tego zastosowania agregat chtodniczy o mocy chiodzacej ok.
30kW. Wykonano go jako kompaktowy, zamocowany na jednej ramie element. Podczas cyklu
grzania wymienniki ciepta powinny by¢ usunigte z przestrzeni ogrzewanej.

Aparatur¢ wyposazono w 6 torOw pomiaru temperatury stuzacej jako temperatury
sterujace oraz 50 dodatkowych kanatow termoparowych do wykorzystania przez uzytkownika.
Przyjgto, ze wszystkie termopary sa typu K 1 takie ustawienia wpisano na statle do kart
pomiarowych. Mozliwa jest w przyszlosci ewentualna zmiana typu termopary. Podczas
pomiaru uwzgledniono poprawke od temperatury zlacza ( tzw. zimnego konca) mierzona
dwoma czujnikami TP100, oraz bledy wprowadzane przez przewody kompensacyjne.

Podczas proby aparatura rejestruje wszystkie te pomiary ze stata czestotliwoscia 1Hz.

Tryb nagrzewania

W opracowanym oprogramowaniu sterujacym zaprogramowano trzy niezalezne
regulatory PI do sterowania poszczeg6lnymi strefami grzania. Dla kazdej strefy przewidziano
po dwie termopary sterujace procesem. Sa to:

- strefa gorna — termopary TS1 1 TS2 — od 66% do 100% wysokos$ci probki;

- strefa Srodkowa — termopary TS3 1 TS4 — od 33% do 66% wysokoS$ci probki;

- strefa dolna — termopary TS5 1 TS6 — od 0 do 33% wysokosci probki.

Dla niskich probek mozliwe jest wylaczenie sterowania poszczegdlnymi strefami, dla
maksymalnej wysokosci wydaje si¢ zasadne sterowanie wszystkimi trzema strefami.

Nalezy zwroci¢ uwage by termopary sterujace byly umieszczone na polowie wysokosci ich
stref. Termopary nalezy umieszcza¢ w okolicach wlotu powietrza do nagrzewnicy.
Umieszczenie ich w innym miejscu spowoduje niepoprawne sterowanie nagrzewnicami.

Do kazdej strefy przewidziano rowniez konkretne nagrzewnice. Do strefy dolnej: nagrzewnice
1 12., Do strefy srodkowej nagrzewnica 3 1 do strefy gornej nagrzewnica 4.

Nagrzewnice sa to zmodyfikowane handlowe nagrzewnice 15kW. Modyfikacja
polegala na umozliwieniu zdalnego sterowania zespolami grzalek oraz niezalezne
wbudowanymi wentylatorami, dostosowaniu ich do pracy w temperaturze do 100°C
1 wprowadzeniu zabezpieczen termicznych przed przegrzaniem. Nagrzewnice strefy dolnej (1
1 2) posiadaja przewody doprowadzajace o dlugosciach 10m, strefy srodkowej (3) o dlugosci
15m za$ strefy gornej (4) o dlugosci 20m.

Kazda z nagrzewnic zakonczona jest wtykiem trojfazowym, ktory nalezy przylaczy¢ do
odpowiedniego gniazda na rozdzielnicy.
Widok zespohu gniazd pokazano na zdjgciu obok.
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Podczas budowy izolowanej obudowy
wokot zewnetrznej czesci fasady nalezy
przewidzie¢ otwor na wyprowadzenie
przewodow do nagrzewnic.

Z kazdej nagrzewnicy wychodza tez
przewody sterujace o identycznych
dlugosciach jak zasilajace. Nalezy je
wilaczy¢ do gniazd przemystowych
umieszczonych ~w  gbérnej  czesci
rozdzielnicy.

Tryb chlodzenia

Do chtodzenia przewidziano kompaktowy autonomiczny agregat chlodniczy.
Do oszacowania mocy cieplnej przyjeto nastepujace zatozenia:

1. Wymiary wewngtrzne komory: 6x2x10m.

2. Rodzaj oraz grubo$¢ termoizolacji $cian: ptyty a z pianki poliuretanowej Scm.

3. Przyjeto przenikalno$¢ badanej fasady na poziomie 1W/m2*K.

4. Docelowa temp. w komorze: -20°C.

5. Rodzaj wsadu w komorze: konstrukcja stalowa wewnatrz ma okoto 1 tony, duzo mostkoéw
cieplnych.

6. Czas schtadzania wsadu do Zzadanej temperatury: 1h.

7. Calos¢ szczelna 1 zamknigta podczas chlodzenia.

Dobér urzadzen zostal dokonany na podstawie powyzszych danych. Przyjeto do
obliczef, ze poczatkowa temperatura w komorze wynosi +35°C. Termoizolacja trzech §$cian
komory, sufitu 1 posadzki posiada grubos¢ 50mm 1 jest wykonana z plyty poliuretanowe;.
Przyjeto, ze komora dostawiona do fasady jest uszczelniona termicznie. Koncowa temp.
w komorze przyjeto na -20°C. Dla obliczonego zapotrzebowania, po przewymiarowano uktadu
o 80% (na nie okreslone obciazenie cieplne) wyszedt wynik 24,5k.

W mocy chlodniczej przy odparowaniu czynnika na poziomie -28°C.

Ostatecznie dobrano agregat o mocy chlodzacej 30kW. Wykonany agregat jest jednostka
autonomiczng posiadajaca wszystkie zabezpieczenia 1 ustawiona na stala temperatur¢ koncowa
komory -18°C. Po wlaczeniu wyltacznikiem krzywkowym na rozdzielnicy agregat mierzy
temperatur¢ wlotowa do wymiennikdéw 1 sam dobiera moc chlodzaca.

Nie wolno wilacza¢ agregatu gdy temperatura wokot wymiennikéw (chtodnic) jest wigksza niz
35°C. Przed rozpoczgciem cyklu chtodzenia nalezy przedmucha¢ komorg do tej temperatury.

Temperatura przechowywania wymiennikow (chtodnic) wynosi 75°C. Przy probach grzania do

wyzszej temperatury nalezy usuna¢ wymienniki z komory, w przeciwnym razie moga zostac
uszkodzone.
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Agregat do rozdzielnicy podlacza si¢ jednym przewodem zasilajacym.

Proba badawcza wg AAMA 501-5

Norma 501-5 przewiduje wykonanie jednego cyklu grzania 1 chlodzenia o okreslonych
wartosciach temperatur 1 czasach doj$cia 1 wytrzymania. Na ponizszym rysunku przedstawiono
taki cykl z zaznaczonymi przedziatami czasowymi od T1 do T5.

AAMA 5015
Thermal Cycling Standard Test Conditions

82°C (180°F)

M4°C

4 AVERAGE EXTERIOR AIR TEMPERATURE °C (°F)

HOURS
ONE CYCLE

Ponizej scharakteryzowano dziatanie aparatury w poszczego6lnych przedziatach:

T1 — dojscie do temperatury maksymalnej

Czas dojscia - 1h, temperatura maksymalna 82°C.

Agregat powinien by¢ usunigty z komory grzewczej, za$ otwor po nim zaslepiony. Automatyka
wilacza wszystkie wentylatory nagrzewnic z wybranych stref maja one za zadanie wyréwnanie
temperatur w calej komorze. Grzatki z wybranych stref wlaczane sa w taki sposob aby zblizy¢
si¢ do zadanego przebiegu temperatury.

Pod koniec przedziatu powinna ona osiaggna¢ wartos¢ 82°C.

T2 — wytrzymanie w temperaturze maksymalnej

Czas przedziatu - 2h, temperatura maksymalna 82°C.

Agregat usunigty z komory grzewczej, otwor po nim zaslepiony.

Wszystkie wentylatory nagrzewnic wiaczone na state dla wyré6wnania temperatur.
Grzatki z wybranych stref wlaczane sa w taki sposdb aby temperatura wynosita 82°C.

T3 — dojscie do temperatury minimalnej

Czas dojscia - 2h, temperatura minimalna -18°C.

Przewidziano, ze zejScie z temperatury maksymalnej do 35°C nastapi poprzez wydmuch. Do
komory nalezy podtaczy¢ wylot silnego wentylatora np. z zespotlu wymuszajacego
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0224.0.1.2000 1 wydmucha¢ gorace powietrze. Po osiagnigciu temperatury 35°C lub mniejszej
nalezy zakonczy¢ wydmuchiwanie, zdja¢ ptyte zaslepiajaca i w jej miejsce wsunac¢ chlodnice
agregatu, a nastgpnie go wlaczy¢ zgodnie z komunikatem na ekranie komputera.

Agregat z maksymalna wydajno$cia powinien wychtodzi¢ komorg¢ do temperatury -18°C.
Wszystkie wentylatory wybranych stref sa przez caly czas trwania przedzialu wiaczone.
Nagrzewnice — wytaczone. Na czas wstawiania agregatu mozna zatrzymac rejestracj¢ danych
pomiarowych przyciskiem PAUZA.

T4 — wytrzymanie w temperaturze minimalnej

Czas przedziatu - 2h, temperatura minimalna -18°C.

Agregat w komorze. Wszystkie wentylatory nagrzewnic wilaczone na stale dla wyrdéwnania
temperatur. Grzalki nagrzewnic wylaczone. Agregat stabilizuje temperatur¢ na statym
poziomie -18°C.

TS — dojscie do temperatury pokojowej

Czas doj$cia - 1h, temperatura koncowa 24°C.

Agregat pozostaje w komorze, zgodnie z komunikatem na ekranie nalezy go wylaczyc.
Wentylatory wtaczone. Grzatki z wybranych stref wiaczane sa w taki sposob aby powoli
podnies$¢ temperature do wartosci koncowej 24°C w czasie jednej godziny po czym cykl jest
wylaczany.

Jesli proba jest wykonywana wewnatrz komory (od wewngtrznej strony fasady) — nalezy
umiesci¢ agregat na szynach zamontowanych w testroomie 6x10, zaizolowa¢ $cianki testroomu
pianka poliuretanowa o grubosci 50mm 1 wstawi¢c do wewnatrz nagrzewnice
z termopary sterujace zgodnie z opisem w rozdziale TRYB GRZANIA.

Jesli proba jest wykonywana na zewnatrz komory (od zewngtrznej strony fasady) nalezy
obudowac¢ fasad¢ dodatkowa lekka komora rowniez zaizolowana pianka poliuretanowa S0mm.
Na dole lekkiej komory nalezy zostawi¢ otwor na wsunigcie wymiennikow ciepta (chtodnic)
o wymiarach nie mniejszych niz 2640x1322. Przy grzaniu do temperatury wigkszej niz 75°C
otwor ten nalezy za$lepi¢ plyta. Glgbokos¢ lekkiej komory powinna by¢ wigksza niz 1.4m.
Nalezy tez przewidzie¢ przepust na przewody do nagrzewnic i termopary sterujace.

Przez caly czas trwania proby mozna obserwowac na ekranie komputera wartos¢
temperatury zadanej i temperatur w poszczego6lnych strefach. Mozna tez zmierzone wartosci
umiesci¢ na rysowanym na biezaco wykresie.

Elementy pomiarowe

Poza termoparami sterujacymi aparatura umozliwia tez pomiar 50 niezaleznych

kanalow temperatury. Wykorzystano termopary typu K zakonczone przylga z otworem @6.
Termoparg taka mozna przykreci¢ do badanej powierzchni lub przyklei¢ tasma.
Termopary sa ponumerowane od 1 do 50. Pierwsze 25 (termopary od 1 do 25) posada przewdd
kompensacyjny o dlugosci 10m, za$ pozostate (termopary od 26 do 50) posiadaja przewod
o dhugosci 15m. Przewody kompensacyjne mozna dowolnie zmieniaé¢, nalezy tylko pamigtac
o uwzglednieniu jego opornosci w parametrach programu.
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Termopary pomiarowe wiacza si¢ do dedykowanego
gniazda na bocznej stronie rozdzielnicy — zdjgcie obok. Numery
gniazd 1 termopar odpowiadaja numerom = pomiarO6w
w programie. Pomiary z tych termopar nie biora udzialu
w sterowaniu podczas proby, sa one rejestrowane i zapisywane
do pliku w celu p6zniejszej analizy.

Uklad elektryczny

Wszystkie  elementy  elektryczne
1 przetworniki pomiarowe zamontowano
w rozdzielnicy umieszczonej na przesuwnej
ramie stalowe;.
Na $ciance czolowe] umieszczono wylacznik
glowny, wytacznik bezpieczenstwa, wytacznik
agregatu oraz dwie kontrolki:

- zasilanie — kolor zielony;

- awaria — kolor czerwony;
Kontrolka ZASILANIE sygnalizuje podanie
napigcia na uklady. Kontrolka AWARIA
Swieci si¢ przy wcisnieciu  wylacznika
bezpieczenstwa.
Wewnatrz rozdzielnicy znajduja si¢ uklady
automatyki realizujace podstawowe funkcje
sterowania, takie jak odpowiednie wilaczanie
nagrzewnic, kontrola nad zabezpieczeniami
oraz pomiary temperatur.

Aparaturg mozna uruchomi¢ tylko z zalaczonego programu — nie przewidziano trybu pracy
autonomicznej. Rozdzielnica zasilana jest kablem ruchomym gigtkim o dlugosci 12m.
Pelny schemat elektryczny stanowiska w zatacznikach.

Z prawej strony rozdzielnicy znajduje si¢ gniazdo do podlaczenia kabla komunikacyjnego do
sterowania, podtaczanego do komputera PC.
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Opis programu CYKLE

Okno gléowne

Po podiaczeniu uktadu elektrycznego do komputera poprzez zlacze USB nalezy
uruchomi¢ program CYKLE.EXE zamieszczony na dysku komputera.

Okno widoczne na ekranie wyglada jak na rysunku ponizej:

= STANOWISKO DO BADANIA CYKLI CIEPLNYCH WG AAMA 501.5 Ver1.06

R @ D
o POMIARY: i
= =] ‘ = FHA = = ‘ &, ‘ & ‘ [ Mierzone Zadane
Czas [s] 1} 1200
Legenda
Tar'el Tem
peratura [°C] |0.0 26
WV —7T zadana — — - Przyktadowy wykres
100,00 | 100,00 | 100.00 Tem srapql [0
[ —T drednia P-4 d
el o o] s Tem. Srodek [
r T srodek. ) ) ) Temp. dét [°C] |00
e 1 | Pukt  |Trer | -
R 80.00 80.00 80.00 T 0.0
[ PR T2 0.0
[ = 70.00 70.00 70.00 13 0.0
r_ [+ = T4 0.0
~ __[i ]| s0od| edod| enod 15 0.0
16 0.0
| | 17 0.0
50.00 50.00 50.00
8 0.0
19 0.0
40.00 | 4000 | 40.00 T10 0.0
T11 0.0
2000 | 2000 20,00 T2 0o
T13 0.0
20007 20087 2008 m 00 n
1005 1007 1000 [ Komunikacja |
Pauza Grzanie
0 v A I N L N L L L 0 U R 0 O I N
012345678 3101M12131415761718192021 222324252627 282330 Wentylowanie
Start procesu
Czas [min] Chtodzenie

W gbérnym pasku wyboru dostepne sa szczegdtowe ustawienia programu (,,Parametry”), opis
ogolny (,,0pis”) i klawisz wyjscia (,,Wyjscie™).

Ponizej widoczny jest panel zwiazany z wykresem, za$ z prawej strony zaprojektowano panel
zZwigzany ze sterowaniem i pomiarami.

W dalszej czg$ci opisu omOwione zostana szczegotowo te elementy.
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Parametry

W oknie tym zgrupowano wigkszo$¢ wazniejszych parametréw procesowych
1 ustawien stanowiska.

Okno parametrow wyglada jak na rysunku ponize;j:

X

Parametry programu

¥ Dinick Tranzmizja: [ Kanak 1

[ Sterownik [1) Part: =

[ Okno zenvizowe

Strefy komaony: Termopary:
v dodkowa ¥ T53 [ TS4 Thermal Cycling Standard Test Conditions
82°C (120°F)

[v dalna v T55 |w TSR

Froces:

Temperatura grzania: a0 =|°C

Temperatura chbodzenia:|-18 5(°C

Czas dojicia T1: 10 5 min
Czaz arzania T2: 5 x{min
Czas dojicia T3: 2 x{min
Czas chhodzenia T4: 2 x{min
Czas dojicia TS: 1 ={min
|Jztawienia termopar T1 - THO 1 2 3 4 5 6 7 8

Purkt |offset  [preswdd | >

HOURS

T2 0.0 15.0

4 AVERAGE EXTERIOR AIR TEMPERATURE °C (°F)

|l ztawienia termopar TS1 - TSE

S =~

TS1 03 0.0 ...................___________
T52 00 0.0 . Ok Parzut

W

Czg$¢ funkcji w tym oknie sa to funkcje serwisowe shuzace do kalibracji
poszczegbdlnych termopar. Niepoprawna zmiana tych nastaw spowoduje bledne wskazania
czujnikow temperatury. Czg$¢ nastaw zwigzana jest z programowaniem cyklu termicznego
a czes$¢ to parametry ogdlne zmieniajace dziatanie programu.
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W parametrach ogélnych zgrupowano funkcje przetaczajace:

Dzwiek — wilacza lub wylacza sygnal dzwigkowy przy naciskaniu przyciskow w oknie
glownym.

Sterownik — uaktywnia kanal komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po kazdej zmianie
tego parametru nalezy restartowaé program.

Port — definiuje numer portu szeregowego do komunikacji ze sterownikiem urzadzenia. Po
kazdej zmianie nalezy restartowac program.

Okno serwisowe — wlacza w programie glownym panel na ktorym wyswietlane sa
szczegolowe stany urzadzenia 1 umozliwia sterowanie funkcjami urzadzenia, przeznaczone dla
obstugi serwisowe;.

W polu ,transmisja” mozna wiaczy¢ podglad danych z kanatu transmisji szeregowe;j.

W czgséci zwiazane] z kalibracja termopar uwzgledniono dwa okna:do kalibracji termopar
sterujacych TS1 do TS6 oraz do kalibracji termopar pomiarowych T1 do T50.

Dla kazdej termopary nalezy okres§li¢ dwa parametry: dlugos¢ przewodu kompensacyjnego
1 offset. Dlugos¢ przewodu podaje si¢ go w polu ,przewod” jako warto§¢ w metrach
z zaokragleniem do pelnych jednostek. Pole ,offset” stuzy do przesunigcia wskazan danej
termopary o dowolng stata wartos$¢. Podaje si¢ ja z doktadnoscia do 0.1°C.

Pozostale parametry stuza do konfigurowania procesu/cyklu grzania i chtodzenia.

Aparatura umozliwia sterowanie trzema strefami komory, Sa to strefa gorna, srodkowa
1 dolna. W tej czg$ci parametrow mozliwe jest dowolne konfigurowanie sterowania tymi
strefami. Np. wlaczenie sterownia tylko stref dolnej 1 srodkowe;j, albo tylko dolne;.
Jest to przydatne dla komor mniejszych niz maksymalna.
Przy konfigurowaniu sterowania strefami nalezy pamigta¢, ze moc grzewcza strefy dolnej
wynosi az 30kW, za$ stref srodkowej 1 gornej po 15kW.
Do kazdej strefy przypisane sa konkretne numery termopar, jak wida¢ na powyzszym zdjeciu.
Przewidziano do dwoch termopar na strefe. W tej czesci parametrow mozna je dowolnie
wybiera¢ pamigtajac, ze dlugosci przewodow pomiarowych wynosza odpowiednio: dla
termopar strefy dolnej Sm, dla termopar strefy srodkowej 10m, a dla termopar strefy goérnej
15m. Przy wyborze obu termopar, jako temperatura strefy brana jest temperatura srednia z obu
termopar.Aparatura poza pomiarami kontroluje tez obecno$¢ termopary, jesli zostanie wykryte
uszkodzenie polegajace na przerwaniu przewodu pola wyboru uszkodzonej termopary zostana
podswietlone na czerwono, za§ w gornej czesSci programu wyswietlony zostanie odnos$ny
komunikat.

Cykl termiczny zostal podzielony na pi¢¢ przedziatow. Sa to:

T1 — dojscie do temperatury maksymalne;

T2 — wytrzymanie w temperaturze maksymalne;j
T3 — dojscie do temperatury minimalne;j

T4 — wytrzymanie w temperaturze minimalne;j
TS5 — dojscie do temperatury otoczenia
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W tej czegsci parametrow mozliwe jest ustawienie czaséw kazdego przedziatu. Podaje sig je
w minutach.

Dla klasycznej proby wg AAMA 501-5 czasy te wynosza odpowiednio: 60, 120, 120, 120, 60.
W szczegdlnosci mozliwe jest wytaczenie kazdego przedzialu poprzez wpisanie czasu 0.

Jesli np. wymagane jest wykonanie tylko cyklu chlodzenia nalezy w przedziatach T1 1 T2
wpisac 0.

Program umozliwia tez definiowanie temperatury maksymalnej 1 minimalnej; cyklu
w parametrach okreslanych jako temperatura grzania i temperatura chtodzenia. Dla klasycznej
proby wg AAMA 501-5 temperatury te wynosza odpowiednio 82°C 1-18°C.

Taki sposob okreslania parametrow wydaje si¢ by¢ uniwersalny i umozliwiajacy tworzenie
w miar¢ dowolnych cykli termicznych.

O programie

Funkcja pokazuje okno z podstawowymi informacjami o programie 1 urzadzeniu.

Wyjscie

Funkcja ewentualne procesy grzania 1 bezpiecznie wylacza program.
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Panel wykresu

Panel ten stuzy do zobrazowania przebiegu wykonywanej proby. Z lewej strony
wykresu umieszczono legende z mozliwoscia wyboru obserwowanego parametru. Mozna
wyswietli¢ do dziesigciu przebiegdw na raz, przy czym pierwsze pigc jest zdefiniowane na
stale. Sa to: temperatura zadana, odczytana — S$rednia oraz temperatury z poszczegodlnych
przedziatow. Ostatnie pig¢ przebiegdw uzytkownik moze dowolnie podglada¢ wpisujac numer
kanatu pomiarowego od 1 do 50.

EIE‘B"“ uu|§ a‘a‘s&‘ [

Legenda T21°C]

v/ — 1T zadana _ _ Przyktadowy wykres
50,00 | 10000 | 100.00

[ —T7 grednia

r—7 adra N N
4500 | 9000 | 90.00

r T dodek

[ —Tda | |

v _m 4000 | 80.00 | 8000

W o2 =

- _m 3/00 | Y000 | FO0.00

™ 4 =

— =

2500 | G000 | G000

'h\
3000 | e0.00 | 60.00 'f

2000 | 4000 40.00

1500 3000 | 3000

1000 | 2000 20.00

500 1000 1000

il DD_ il DD_ 0.o0 rr— oo o 1 [ r o 1 [ T 1 1 1 1 [ T T T T T [ T T T T 1"

Gorne pole wyboru nad wykresem zawiera podstawowe funkcje zwiazane z rysowaniem
1 zarejestrowanymi danymi.

Zapis danych
g p y

Po naci$nieciu tej ikonki wszystkie zarejestrowane dane sa zapisywane do pliku o nazwie:
,2Daneyymmddhhnn.txt”, gdzie:

yy: rok rejestracji;

mm: miesiac rejestracji;

dd: dzien rejestracji;

hh: godzina rejestracji;
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nn: minuta rejestracji,
Przyktadowo dane zapisane w dniu 13.11.2009 o godzinie 10.30 bgda w pliku o nazwie:
,,Dane0911131030.txt™.

‘ B ‘ Zapis danych pod dowolna nazwa

Po nacis$nigciu otworzy si¢ okno dialogowe umozliwiajace wpisanie nazwy pliku do
archiwizacji danych.

‘ = | Odczyt danych

Po naci$nigciu otworzy sig¢ okno dialogowe umozliwiajace wybor pliku danych do wezytania.

‘ L ‘ =  Siatka X Siatka Y

Kolejne dwie ikony powoduja wiaczanie 1 wylaczanie siatki dla osi rzednych
1 odcigtych na wykresie.

= ‘ & ‘ Zmniejsz i Zwi¢ksz

Ikony te steruja powigkszeniem, czyli horyzontem czasowym uwzglednianym przy rysowaniu
wykresu. Wielkosci powigkszenia sa na state zapisane w programie i nie ma mozliwosci ich
zmiany. Dostgpne powigkszenia:

- 10h

- 5h

-2h

- 1h

- 30min

- 10min

- 6min

- 3min

- Imin
Do zmiany poziomej horyzontu czasowego stuzy suwak pod wykresem.

‘ & ‘ Parametry wykresu

Ikona ta wlacza okno konfiguracji szczegdtowej wykresu. Przykladowe okno przedstawiono
ponizej:
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= Parametry wykresu @

(=R 7= -- R V- R [ L S

-

Przebieg [Folor | Whacz |Autozkala min Y dutozkala mas. v

Opis ghduny: |Przyk}’adowy wpkres

=

spolniez | Opiz Jednostka Thor

Ty
H  ~ v 0.00 v 10000 | [ Leg | [0 T zadana Tz["C]
H r rd r l_ [ Siatka
_ B r o I I W SiatkaY
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1] 4 PBorzuc

Na lewym panelu umozliwiono definiowanie parametrow poszczegolnym wykresow.

Przebiegi wystepuja w takiej kolejnosci, jak na legendzie wykresu.

Zdefiniowa¢ mozna nastgpujace parametry wykresow:

Kolor: okreslenie koloru przebiegu nastepuje poprzez kliknigcie na kwadracie koloru;
Wiacz: przetacznik aktywujacy dany przebieg.

Autoskala min. Y: wlaczenie automatycznego skalowania minimalnej wartosci dla
przebiegu.

Warto$¢ autoskali min Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu dolnej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ od ktorej rysowany bedzie wykres.

Autoskala max. Y: wlaczenie automatycznego skalowania maksymalnej wartosci dla
przebiegu.

Warto$¢ autoskali max Y: przy wylaczonym automatycznym skalowaniu gornej
warto$ci przebiegu jest to warto$¢ do ktorej rysowany bedzie wykres.

Typ log: wlaczenie rysowania wykresu logarytmicznego (szczeg6lnie przydatne przy
wykreslaniu np. poziomu prozni).

Wspolnie z: przebieg rysowany bedzie na jednej osi z uprzednio zdefiniowanym.

Opis: stowny opis przebiegu.

Jednostka: jednostka jaka opisany bgdzie przebieg.

Na prawym panelu mozna zdefiniowac kolor tta na wykresie, rysowanie szczegdtowych

siatek oraz odswiezanie wykresu na biezaco w miar¢ jak naplywaja dane pomiarowe. Pod
panelami mozna zdefiniowac opis jakim bedzie opatrzony wykres.

Wszystkie te parametry sa pamigtane po wylaczeniu urzadzenia.

[

L
F

Typ wykresu

Lm‘ﬁm

Program umozliwia rysowanie tylko wykreséw czasowych.
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Panel pomiarow i sterowania
POMIARY: Mierzone ZFadane

Czas [s] ||] 1200

W prawej czgsci ekranu umiejscowiono
wszystkie pola pomiarowe 1 przyciski sterujace
zwiazane z realizowanym cyklem pomiarowym. Temperatura [C] 0.0 26
W programie przytho konwencjrq ' ta}(q, ze na Temp. géra [C] IT
niebieskim tle wySwietlane sq warto$ci mierzone, zas )
na zoltym zadawane. Warto$ci zadane wpisywane sg 1 e™P- stedek ['C1j0.0
w odpowiednie okna automatycznie podczas ~ Temp. dot['C] 0.0

pracbicgu proby. [ L T

Przyktadowy wyglad panelu przedstawiono na T 0.0
rysunku obok. = 0
. . . . T3 0.0
Temperatura gora, s$rodek 1 dot sa to
. . . T4 0.0
usrednione temperatury w poszczegdlnych strefach
mierzone termoparami sterujacymi TS1 do TSé. U 0.0
T6 0.0
Temperatura jest to Srednia temperatura T7 0.0
z wlaczonych stref. T8 0.0
19 0.0
Punkty pomiarowe sq to temperatury T10 0.0
z termopar od Tl do T50 nie biorace udzialu 11 00
w sterowaniu. Uzytkownik moze podiaczy¢ dowolna 112 o0
ilos¢ termopar pomiarowych. W kanatach nie 3 0D
podtaczonych wartos$¢ odczytu wynosi¢ bedzie 0. -
. . i . T14 0.0
Program na biezaco kontroluje tez obecno$¢ — — v

termopary, jesli zostanie wykryte uszkodzenie
polegajace na przerwaniu przewodu odpowiednia informacja zostanie wstawiona w tych polach
zamiast wartosci temperatury.

Odswiezanie wszystkich pomiarow nastgpuje co 0.5s.

Przyciski sterujace

W prawym dolnym rogu umieszczono
wszystkie przyciski sterujace zwiazane z proba _
termiczna.

Pauza Grzanie

W  wersji  testowe]  przyciski: GRZANIE, Wentylowanie
WENTYLOWANIE i CHLODZENIE sa aktywne Start procesu
1 wlaczaja proces odpowiednio grzatki, wentylatory
1 symulacje chlodzenia. Mozliwe jest wigc dzigki nim reczne lub pdtautomatyczne wiaczanie
poszczegbdlnych sterowan.
Po testach aktywno$¢ tych przyciskow zostanie wylaczona 1 beda miaty tylko funkcje
kontrolna.

Chtodzenie
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Przycisk START PROCESU

Przycisk START PROCESU uruchamia uprzednio zdefiniowany cykl cieplny. Po
wilaczeniu zerowany jest licznik czasu, 1 uruchamiana rejestracja pomiarow. Wlacza si¢ tez
rysowany na biezaco wykres. Podczas proby kolor tego przycisku zmienia si¢ na zielony.

Przerwanie proby nastgpuje albo automatycznie, po osiagnigciu okreslonego czasu lub po
wystapieniu stanu alarmowego.

Po wykonaniu proby nalezy pamigta¢ o zapisaniu zarejestrowanych danych (przyciski: ,,Zapis
danych” lub ,,Zapis danych pod dowolna nazwa” na wykresie). Wyniki niezapisanej proby
zostana skasowane przy ponownym uruchomieniu kolejnej proby lub przy wyjsciu
Z programu.

Przycisk PAUZA

W programie umozliwiono czasowe wstrzymanie przebiegu proby cieplnej np. dla
wsunigcia agregatu chlodniczego. W tym celu bez wytaczania procesu nalezy wcisna¢ przycisk
PAUZA. Zostanie on podswietlony na czerwono, program za$ wstrzyma naliczanie czasu
i1 rejestracje danych. Ponowne naci$nigcie przycisku odblokowuje zegar.

Komunikat KOMUNIKACJA

Komunikat informacyjny KOMUNIKACJA widoczny jest zawsze 1 informuje
0 nawiazaniu poprawnego polaczenia ze sterownikiem PLC zarzadzajacym procesem.
Jesli napis jest widoczny na czerwonym polu znaczy to brak komunikacji.
Napis na zielonym polu — komunikacja poprawna.

Struktura pliku danych.

Pogram do obstugi aparatury wyposazony zostal we wbudowany rejestrator
(programowy) podstawowych parametrow procesu. List¢ tych parametrow przedstawiono
w kolejnosci w jakiej sa zapisywane na dysku komputera:

- Data zapisu;
- Czas proby;

Dalej nastgpuja poszczegdlne dane pomiarowe w kolejnosci:

- numer rekordu danych;

- czas;

- temperatura zadana [°C];

- temperatura srednia komory [°C];

- temperatura $rednia strefy gornej [°C];

- temperatura Srednia strefy srodkowej [°C]J;
- temperatura $rednia strefy dolnej [°C];

- temperatura kanatu pomiarowego T1 [°C];

- temperatura kanatu pomiarowego T50 [°C];
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Wiaczanie 1 wytaczanie rejestracji danych procesu odbywa si¢ automatycznie poprzez
wlaczenie przycisku proby (START PROCESU). Wszystkie powyzsze wartosci pomiarowe
zapisywane sa z interwalem czasowym rownym 1s.
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy

Urzadzenie powinno by¢ ustawione w miejscu zapewniajacym wygodna obstuge

1 dostgp do czeSci mechanicznej 1 elektrycznej. Podlaczajac do sieci zasilajacej nalezy
zabezpieczy¢ obstugujacego przed porazeniem pradem elektrycznym poprzez prawidlowe
zerowanie lub uziemianie. W czasie pracy urzadzenia nie wolno dotyka¢ Zzadnych czgsci
ruchomych. Na czas dluzszej przerwy w pracy nalezy wyja¢ wtyczke z gniazda. Podobnie
nalezy postapi¢ w przypadkach przerw spowodowanych brakiem pradu. Wszelkie prace
faczeniowe nalezy wykonywac przy wytaczonym stanowisku.

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

Instrukcja obshugi.

Czynnosci niezbedne do wykonania poprawnie zarejestrowanej proby:

I.

A I

Przygotowa¢ komore zewnetrzna opisu, zamontowa¢ nagrzewnice na odpowiednich
poziomach 1 umiesci¢ termopary sterujace 1 pomiarowe. Uszczelni¢ calo$¢
termicznie.

Wilaczy¢ aparaturg¢ wylacznikiem krzywkowym.

Wilaczy¢ komputer oraz uruchomi¢ program CYKLE.EXE.

Po zdefiniowaniu parametréw proby wiaczy¢ przycisk START PROCESU.

W odpowiednim momencie (komunikat na ekranie) przedmucha¢ komore, wsunaé
wymiennik agregatu 1 wlaczy¢ agregat wylacznikiem krzywkowym. Jesli czynnos$ci
te wymagaja wigcej czasu zastopowac licznik czasu przyciskiem PAUZA.

Po zakonczeniu cyklu chlodzenia wylaczy¢ agregat wytacznikiem krzywkowym
(komunikat na ekranie)

Po automatycznym wylaczeniu proby zapisa¢ dane przyciskiem ZAPIS DANYCH.

Dla zakonczenia dziatan wylaczy¢ program, komputer i zasilanie aparatury.
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Zalaczniki
Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0224.0.3.5001 Uklad sterowania
0224.0.3.5002 Uklad sterowania cd.

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

Czynnosci okresowe:

- brak
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