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Wstep

Urzadzenie do symulacji przyS$pieszonego starzenia rur preizolowanych wykonane jest
w postaci dwoch rozmiarow grzalek rurowych, ktore umieszcza si¢ w badanej rurze
preizolowane;.

Temperatura grzalek jest $cisle kontrolowana za pomoca wielosekcyjnych regulatoréw
PID. Podwyzszona temperatura wewnatrz rury powoduje wzrost efektoéw starzeniowych.
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Opis techniczny

Parametry podstawowe:

Zakres utrzymywanych temperatur: 20+290°C
Zakres pomiaru temperatury: -50+300°C
Rozdzielczo$¢ pomiaru temperatury: 0.1°C
Dhugos¢ grzalek: 3500mm;
Srednice grzatek: @50 i 3100
Zewngtrzna temperatura pracy: 0+40°C
Wilgotnos¢: do 50%

Instalacja elektryczna:

Napigcie robocze: 230 VAC
Zasilanie: jednofazowe
Dhugos¢ kabla zasilajacego: Sm

Moc: 7x500W
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 IHI8NIOT
Srednica czujnika: np. 4, 5 mm

Dhugos¢ czujnika: od 50 mm

Przewod przylaczeniowy:  w oplocie metalowym lub w izolacji silikonowej

Do budowy grzalek zamowiono czujniki PT500 w obudowie Smm 1 o dhlugosci 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¢ sygnatu
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

Dane techniczne:

Zasilanie:

Pobor pradu:

Sygnat wyjsciowy

Interfejs:

Protokot:

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:

Opis techniczny:

Sterownik CPUO06 jest to opracowany w firmie

Elbit  dedykowany  sterownik

przemystowy

przeznaczony do sterowania prostymi procesami
przemystowymi. W szczegdlnosci zaprojektowane

rozwiazania 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 zrddla napigcia statego, ktorego
wartos$¢ powinna zawiera¢ si¢ w granicach od 10V do 30V.

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

10+30Vdc

0.3A

transmisja szeregowa
RS232 Iub RS485
MODBUS RTU lub ASCII
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.

Parametry wejs¢ analogowych:
przetwornik

12-bitowy;
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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
nastegpujaco:
o 0+5V;

o 0+10V;
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Budowa i dzialanie urzadzenia

W dolnej czg$ci rozdzielnicy sterujacej umieszczono

glowne przylacze grzatek (rys. obok).

Od dotu rozdzielnicy wychodza tez trzy przewody |
z wtyczkami do podlaczenia termoparowych czujnikéw

kontrolnych (rys. obok).

Na przedniej S$cianie rozdzielnicy

Urzadzenie do symulacji przyspieszonego
starzenia rur preizolowanych zostalo
zaprojektowane jako urzadzenie wolnostojace.
Czes$¢ elektroniczna posiada wbudowane kotka
w celu ftatwego przemieszczania urzadzenia.
Wyréb skltada si¢ z czgSci  sterujacej
i wymiennych grzatek starzeniowych
o $rednicach @50 i @100mm.

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

J Z dolu rozdzielnicy wychodzi tez kabel zasilajacy
~ zakonczony hermetyczna wtyczka. Kabel ten mozna zwija¢ na
~mechanicznym zawijaku (rys. obok).

umieszczono wszystkie potrzebne kontrolki

1 przyciski sterownicze oraz graficzny wyswietlacz LCD wraz z klawiatura membranowa oraz
gniazdem kart DS. Na plycie czolowej znajduje si¢ wylacznik gtéwny.

10
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Na ponizszym schemacie blokowym przedstawiono podstawowe bloki i czujniki
pomiarowe w stanowisku.

MEL AT ETEEWANTA

Kazda grzatka sklada si¢ z siedmiu niezaleznie sterowanych sekcji grzewczych.
Rozwiazanie takie zapewnia bardzo réwnomierny rozklad temperatur na catej dlugosci grzatki
— mimo ewentualnych réznych poboréw ciepta.

Kazda sekcja posiada wlasny czujnik temperatury umieszczony wewnatrz grzalki oraz
wlasny regulator PI. Sterowanie procesem grzania odbywa si¢ na zasadzie sterowania dlugoscia
wypehienia impulsu (PWM).

Dodatkowo uklad pomiarowy wyposazono w trzy termopary kontrolne (nie biorace
udzialu w procesie sterowania) do wykorzystania przez uzytkownika.

Wszystkie potrzebne dane pomiarowe prezentowane sa na wyswietlaczu graficznym
(rys. ponizej).
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Lewa kolumna zawiera informacje o temperaturach w ukladzie.
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Poszczegolne warto$ci maja nastepujace znaczenie:
Tz — temperatura zadana;

T1 — temperatura sekcji nr 1;

T2 — temperatura sekcji nr 2;

T3 — temperatura sekcji nr 3;

T4 — temperatura sekcji nr 4;

TS5 — temperatura sekcji nr 5;

T6 — temperatura sekcji nr 6;

T7 — temperatura sekcji nr 7;

T8 — temperatura kontrolna termopary;
T9 — temperatura kontrolna termopary;
T10 — temperatura kontrolna termopary;

Przy czym sekcja pierwsza jest to sekcja najblizej ztacza elektrycznego, za$ sekcja siodma jest
to sekcja najdalsza.

W drugiej kolumnie przedstawiono aktualne moce (w procentach) z jakimi grzane sa
poszczegolne sekcje, aktualng datg 1 elementy rejestracji.

Poszczegodlne wartosci 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;
P6 — moc sekcji nr 6;
P7 — moc sekcji nr 7;

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.

12
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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 1 min.

Przyktadowy plik z zarejestrowanymi danymi wyglada nastgpujaco:

0000 00 090.7 093.2 092.8 091.2 093.3 091.1 090.1 017.5 018.3 018.2
000001 106.9 115.5115.7 108.7 115.4 108.1 105.1 017.6 018.4 018.3
000002 120.7 127.9 129.8 121.1 128.5 121.4 119.6 017.8 018.7 018.6
0000 03 128.4 132.9 134.7 127.1 133.6 128.3 128.4 018.1 018.9 018.9
0000 04 132.9 136.0 137.4 130.8 136.7 132.6 133.3 018.1 019.0 018.9
0000 05 136.2 138.5 139.8 133.9 139.2 135.7 136.7 018.1 018.9 018.9
0000 06 138.9 140.9 142.0 136.6 141.5 138.2 139.2 018.0 018.8 019.1
0000 07 140.6 142.9 143.8 138.3 143.4 140.1 140.9 018.1 018.9 019.1
0000 08 141.9 144.6 145.4 139.9 145.1 141.5 142.2 018.2 019.0 019.3
0000 09 143.1 146.1 146.7 141.0 146.4 142.6 143.3 018.2 019.0 019.4
000010 143.8 147.1 147.6 141.9 147.4 143.6 144.0 018.1 019.0 019.4
0000 11 144.5 148.1 148.5 142.8 148.4 144.4 144.7 018.1 018.5 019.5
0000 12 145.2 148.8 149.3 143.7 149.1 145.3 145.5 018.2 018.6 019.7
0000 13 145.9 149.6 150.1 144.4 149.7 146.1 146.1 018.3 018.8 019.8
0000 14 146.5 150.3 150.9 145.2 150.5 146.7 146.7 018.4 019.0 019.8
000015 147.0151.1151.7 145.7 151.3 147.4 147.3 018.5 019.3 019.9
000016 147.4 151.6 152.2146.5 151.8 147.9 147.7 018.5 019.3 019.7
000017 147.9 152.2 152.5 147.1 152.2 148.5 148.3 018.6 019.6 019.8
0000 18 148.5152.5152.9 147.6 152.5 149.1 148.7 018.7 019.6 019.8
000019 148.9 152.7 153.1 148.1 152.9 149.4 149.1 018.7 019.6 019.7
0000 20 149.3 153.0 153.0 148.4 153.2 149.7 149.4 018.7 019.6 019.7

13
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0000 21 149.5 152.9 153.1 148.7 153.1 150.2 149.6 018.7 019.6 019.7
000022 149.9 153.1 153.2 149.3 153.2150.9 150.2 018.7 019.7 019.7
0000 23 150.4 153.2 153.3 149.6 153.2 151.4 150.7 018.7 019.7 019.7
0000 24 150.9 153.2 153.3 150.0 153.3 151.6 151.3 018.7 019.7 019.7
000025 151.3 153.2153.3150.6 153.4 152.1 151.6 018.7 019.7 019.8
000026 151.5153.2153.3151.2153.5152.2151.8018.7 019.7 019.7
000027 151.8 153.2153.3 151.4153.5152.3 152.1 018.8 019.7 019.8
0000 28 152.0 153.2 153.2151.6 153.5 152.4 152.1 018.8 019.8 019.8
000029 152.0 153.0 153.0 151.8 153.3 152.6 152.1 018.8 019.8 019.8
0000 30 152.0 152.8 152.9 152.0 153.2 152.7 152.1 018.9 019.8 019.9
0000 31 152.0 153.1 153.1 152.0 153.0 152.9 152.2 018.8 019.6 019.9
000032 152.0 152.9 152.9 152.0 153.0 152.9 152.3 018.9 019.6 020.0
0000 33 152.1 153.0 153.0 152.1 152.9 152.9 152.4 018.9 019.6 020.0
0000 34 152.2 152.8 152.8 152.1 153.0 152.9 152.4 018.9 019.6 020.0
000035 152.2152.9152.9 152.1 152.9 152.9 152.5 018.9 019.6 020.1
0000 36 152.1 152.7 152.9 152.1 152.9 152.8 152.4 019.0 019.7 020.1
000037 152.0 152.5 152.7 152.0 152.8 152.7 152.3 019.0 019.8 020.1
0000 38 152.0 152.2 152.5 152.0 152.6 152.6 152.1 019.0 019.7 020.1
000039 152.0 152.2 152.4 152.0 152.6 152.6 152.0 019.1 019.7 020.1
0000 40 152.0 152.0 152.3 152.0 152.4 152.6 152.0 019.1 019.8 020.2
0000 41 151.9 152.0 152.0 151.9 152.1 152.4 151.9 019.1 019.8 020.1
000042 152.0 151.9 151.8 152.0 152.0 152.4 152.0 019.2 019.8 020.1
000043 151.9151.9151.9 151.9 151.9 152.1 151.9 019.2 019.8 020.1
0000 44 151.9 151.9 151.8 152.0 151.9 152.0 151.9 019.2 019.9 020.1
000045 151.9 151.9151.8 152.0 151.9 152.0 151.9 019.2 019.9 020.1
000046 151.9 151.8 151.9 151.7 151.8 151.9 151.9 019.1 019.9 020.1
000047 151.9 151.8 151.8 151.8151.8 151.9 151.9 019.2 019.9 020.1

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

Z wartos$ci tych mozna tatwo wykona¢ wykres.
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Wzorcowanie

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

Czujnik | Blad Blad Offset

pomiaru | pomiaru

25°C 100°C
T1 +0.9 0.0 0.0
T2 +0.9 +0.1 -0.1
T3 +0.6 -0.2 0.0
T4 +1.3 0.0 0.0
T5 -0.1 -0.8 +0.1
T6 -0.4 -0.9 +0.4
T7 -0.1 -0.4 +0.1
T8 +0.2 -2.2 -0.2
T9 -0.7 -2.8 +0.7
T10 +1.4 -0.3 0.0

15
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Instrukcja uzytkowania

Instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy.

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

W grzaltkach wystgpuja wysokie temperatury. Podczas proby i tuz po jej zakonczeniu
nie wolno dotykac¢ grzatek.

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 podlaczeniu do urzadzenia wybranej grzaiki,
umieszczeniu jej wewnatrz badanej rury preizolowanej a nastgpnie podtaczeniu do sieci pradu
elektrycznego przewodu zakonczonego wtyczka oraz uruchomieniu urzadzenia za pomoca
wlacznika krzywkowego (WLACZNIK GEOWNY).

Lampka kontrolna sygnalizuje podanie napigcia zasilajacego do czgsci elektryczne;.

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

Po odpowiednim czasie nalezy wytaczy¢ urzadzenie powtornie wciskajac przycisk
PRACA 1 po odczekaniu az grzatki ulegna wychtodzeniu rozmontowaniu zestawu badawczego
grzalka — rura preizolowana.

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.
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igEl.B"' DOKUMENTACJA TECHNICZNA

Zalaczniki
Dokumentacja towarzyszaca

Spis rysunkéw technicznych:

0138.0.1.0000 Schemat blokowy urzadzenia
0138.0.1.0002 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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