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1. Beschreibung:

Der Widerstandsheizregler TPRA dient zur Temperaturregelung von Heizleitern, die mit einem
Schweif3transformator betrieben werden, wie es bei Verpackungsmaschinen dblich ist.

Da die verwendeten Heizleiter einen positiven Temperaturkoeffizienten Tk haben, nimmt der Wi-
derstand des Heizleiters mit der Temperatur zu. Dieser Effekt wird fr die Temperatur - messung
und - regelung verwendet.

Der Temperaturregler arbeitet als reiner Proportionalregler, der den optimalen Proportional verstéar-
kungs - faktor fur die verwendete Transformator-Heizleiter-Kombination in einer Parametrierungs-
phase selbstandig ermittelt.

Fur die Erfassung des Temperatur-1stwertes wird der Widerstand des Heizleiters bestimmt, indem
die Spannung und der Strom am Heizleiter sténdig gemessen werden.

Der Widerstandsheizregler TPRA kann fiir Heizleiter mit den Temperaturkoeffizienten 7.46*10™
1/°K, 10.8*10*1/°K und 39*10* 1/°K eingestellt werden. Er kann je nach eingestelltem Tempe-
raturbereich in einem Bereich von 0...300°C oder 0...500°C arbeiten.

Der Regler stellt sich wéhrend der Parametrierung, zum Beispiel nach Netz-Ein, nach einem ge-
wollten Start der Parametrierung oder nach einem Reset selbstéandig auf die Spannung und den
Strom durch den Heizleiter ein. Die Spannung am Heizleiter kann in einem Bereich von 1...80V
liegen. Der Strom durch den Heizleiter, der mit einem Stromwandler gemessen wird, kann in einem
Bereich von 20 bis 500A liegen. ( Bel zusétzlichem Shunt am Stromwandler und einer grof3eren
Type kann der Strombereich auch bis 1000A betragen. ) Die Parametrierungs-Werte kénnen ge-
speichert werden, so dal3 dann nach Netz-Ein das automatische Parametrieren entfélt und die Para-
meter direkt aus dem Speicher zur Verfligung stehen.
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Der Temperaturregler schaltet auch Schweif3transformatoren hoher Gute, wie z.B. Ringkerntrans-
formatoren auf der Primérseite, ohne dal3 ein Stromstol3 entsteht, da ein patentiertes Sanfteinschalt-
Verfahren verwendet wird. Automatisch nach Netz-Ein oder der Parametrierung wird ein initialisie-
rendes Remanenz-setzen mit unipolarem Phasenanschnitt von 100 bis 300ms Dauer durchgefihrt.
Bei jedem SchweilRvorgang wird dann nur noch ein kurzes Remanenz-setzen von 60 ms Dauer, be-
ziehungsweise 40 ms Dauer nach kurzen Schweil3pausen, verwendet. Fir die Temperaturregelung
selbst benutzt der Regler eine symetrische Phasenanschnittsteuerung, die so arbeitet, dass auch bei
Ringkerntrafos keine Eisenkernséttigung eintritt und damit Stromspitzen immer vermieden werden.

(Die Remanenz ist die bleibende Magnetisierung im Transformator-Eisenkern, die auch nach dem
Ausschalten im Eisenkern gespeichert wird. Diese &3t sich durch Beaufschlagen der Trafoprimar-
seite mit unipolaren Spannungsabschnitten definierter Breite gezielt beeinflussen.)

Der Widerstandsheizregler TPRA hat vier Betriebszustande: a, b, ¢, d:

a. Parametrierung:

Wahrend der Parametrierung paldt sich der Widerstandsheizregler automatisch an die Schweil3trans-
formator-Heizleiter-Kombination an. Es wird der R20-Widerstand des Heizleiters bestimmt, das ist
der Widerstand des unbestromten Heizleiters bel 20°C Umgebungstemperatur. Deshalb muf’ dabei
der Heizleiter auch die Umgebungstemperatur angenommen haben. Der beim Parametrieren, Kalib-
rieren, gemessene Widerstand wird als der Widerstand vom Regler angenommen, den der Heizleiter
bei 20 Grad C hat..

In diesem Zustand blinkt die gelbe Leuchtdiode ,, Kalibrierung“ und das Istwert-Instument schlagt
rhythmisch aus. ( Siehe auch 2.5)

Wenn die Parametrierungs-Art ,, Neu-Paramerieren® gewahlt ist, geht der Regler gleich nach Netz-
Ein beziehungsweise nach einem Reset in den Parametrierungs-Zustand. Wenn die Parametierungs-
Art , Speicher” gewadhlt ist, geht der Regler nur dann in den Parametrierungs-Zustand, wenn vor
Netz-Ein oder einem Reset, am Steuereingang ,, Parametrierung-Speichern” ein High-Signal anliegt,
was dann beim Parametrieren weggenommen werden kann.

b. Regler-Aus-Zustand: (Netz Ein vorhanden)

Im Aus-Zustand mifdt der Widerstandsheizregler fortwahrend den Widerstand des Heizleiters und
ermittelt daraus dessen Temperatur und gibt sie an den Istwert-Ausgang aus.

Die Messung des Widerstandes erfolgt nicht kontinuierlich sondern in bestimmten Absténden, wo-
bei fur jede Messung eine angeschnittene Netzhalbwelle der immer gleichen Polaritdt, mit einem
StromfluBwinkel von 0.09 Periodendauern (1.8ms bei 50Hz-Netzfrequenz) an den Transformator
angelegt wird. Die zeitliche Lange der Abstande richtet sich nach der Temperatur des Heizleters.
Ist der Heizleiter auf 20°C abgekihlt, betragt der Mef3abstand 1.5s, bei einer Temperatur des Heiz-
leiters von 300°C betragt der Messabstand im Regler Aus Zustand nur 100ms. (Der StromfluRwin-
kel ist proportional der Dauer des Stromsflusses wahrend einer Sinushalbwelle, 180 grd = 10
MSeC.)

Der Heizleiter erwarmt sich nur um wenige Grad C durch die Messung des Widerstandes im Aus
Zustand, da durch das Messverfahren nur eine kleine Menge an Energie in den Heizleiter einge-
bracht wird.

Der Regler wechselt vom Aus-Zustand in den Ein-Zustand sobald am Steuereingang ,, Start* ein
High-Signal anliegt. ( Auch Dauerheizen mit Variation des Sollwertes st as Betriebsart moglich.)

c. Ein-Zustand:

Im Ein-Zustand regelt der Widerstandsheizregler nach dem anfénglichen Remanenz-setzen die
Temperatur des Heizleiters entsprechend dem eingestellten Sollwert. Die Regelung erfolgt mit einer
Phasenanschnittsteuerung.

Sobald am Steuereingang , Start® kein High-Signal mehr anliegt, geht der Regler in den Aus
Zustand zurick.
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d. Stérungs-Zustand:

In den Stérungs-Zustand gelangt der Widerstandsheizregler nur wenn eine Stérung vorliegt. Der
Regler Uberwacht die Netzspannungshohe, ( 190-245V), die absolute Temperatur des Heizleiters
und die Werte der Strom- und Spannungs-Messung am Heizleiter.

Im Stérungs-Zustand werden die Leuchtdioden ,,Alarm* und ,, Kalibrierung* entsprechend der auf-
getretenen Storung angesteuert. Ein Istwert-Instrument am Analog Ausgang angeschlossen, zeigt
den letzten ermittelten Temperaturwert an. Als Option ist eine Ausgabe der Fehlerart am Analog-
ausgang vorgesehen.

Der Stérungs-Zustand kann nur durch ausschalten der Netzspannung oder mit einem High-Signal
am Steuereingang ,, Reset” verlassen werden.

2. Einstellungen:

Alle Einstellungen des Reglers werden an acht Dip-Schaltern vorgenommen. (Der Heizregler
nimmt die Anpassung an die Spannung und den Strom des Heizleiters und den P-Faktor, (Regelver-
stérkung,) selbstandig vor.)

Veranderungen an den Einstellungen der Dip-Schalter dirfen nur im Netz-ausgeschaltetem Zu-
stand des Reglers vorgenommen werden.

Dip-Schalter |Funktion
Aufheizrampe 1
Aufheizrampe 2
Tk-Einstellung 1
Tk-Einstellung 2
R20-Vergleichszeit
Temperatur-Bereich
Parametrierungs-Art
Transformator-Typ

O~NO O A WNE

AulRer den beiden Dip-Schalter 1 und 2 fir die Aufheizrampe, werden alle Dip-Schalter nur nach Netz-
Ein beziehungsweise nach eéinem Reset eingelesen. Die beiden Dip-Schalter 1 und 2 werden immer im
Aus-Zustand des Wiederstandsheizreglers eingelesen.

2.1. Aufheizrampe:
Mit den Dip-Schaltern 1 und 2 wird der Zeitwert eingestellt, in dem der Regler den Temperatur-1stwert
linear an den Sollwert heranfiihrt. Damit ist ein langsames Aufheizen des Heizleiters moglich.

Dip-Schalter
Rampenzeit 2 1
0 Aus Aus
2 SeC. Aus Ein
3 sec. Ein Aus
5.sec Ein Ein

2.2. Tk-Einstellung:

Mit den Dip-Schaltern 3 und 4 wird der Temperaturkoeffizient Tk des verwendeten Heizleiters einge-
stellt. Der Temperaturkoeffizient ist eine Materialkonstante, der verwendeten Metallegierung des Helz-
leiters.
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Wird ein Temperatorkoeffizient eingestellt, der wesentlich grofer ist als der des verwendeten Heizle -
ters, wird der Heizleiter bei der Temperaturregelung Uberhitzt beziehungsweise er kann sogar verglU-
hen.

Temp.Koeffizient: Dip Schalter 4 Dip Schalter 3
74610/ K Aus Aus

10.8*10°%/ K Aus Ein

39¢10*/ K Ein Aus

fre Ein Ein

2.3. R20-Vergleichszeit,( Widerstand bei 20 Grd C.):

Am Dip-Schalter 5 kann man die Lange, 15 oder 30s, der R20-Vergleichszeit wéhlen. Bel der Para-
metrierung wird der R20-Widerstand des Heizleiters bestimmt, nachdem die Mef3verstérker fur die
Strom- und Spannungs-Messung parametriert wurden. Um sicher zustellen, dal? der ermittelte R20-
Widerstand stimmt, wird nach dem Ablauf der R20-V ergleichszeit nochmals der Widerstand des Heiz-
leiters gemessen, und mit dem ermittelten R20-Widerstand verglichen. Liegen dieser Widerstandswert
und der zuvor ermittelte R20-Widerstand zu weit auseinander, wird der ermittelte R20-Widerstand
verworfen, und ein neuer Parametrierungs-Vorgang gestartet. Auf diese Weise wird verhindert, dafi3
sich der Widerstandsheizregler auf ein sich noch abkihlenden Heizleiter parametriert. Je lénger die
R20-Vergleichszeit gewahlt wird, desto eher werden Widerstandsdnderungen des Heizleiters durch die
weitere Abkuhlung vom Regler festgestellt und damit sichergestellt, dass der Heizleiter fur die R20
Messung abgekuhlt ist.

Dip-Schalter

R20-Vergleichszeit | 5
15s Aus
30s Ein

2.4. Temperatur-Bereich:

Mit dem Dip-Schalter 6 wird der Temperaturbereich gewéhlt indem der Regler arbeiten soll. Entspre-
chend dieser Einstellung wird auch der Grenzwert firr die Ubertemperatur gewahlt. Im Temperatur-
Bereich bis 300°C liegt er bei 330°C, und im Bereich bis 500°C liegt er bel 550°C. Der Grenzwert fir
Untertemperatur liegt fur beide Temperaturbereiche bei +0°C.

| Dip-Schalter

Temp.-Bereich 6
0...300°C | Aus
0...500°C Ein

Wenn der Heizleiter eine Temperatur von 20°C hat, liegt im 300°C-Temperatur-Bereich am |stwert-
Ausgang (X17/X13) eine Spannung von 0.66V an. Im 500°C-Temperaturbereich sind es bei 20°C nur
0.4V.

2.5. Parametrierung-Art:

Bel der Parametrierung ermittelt der Regler die notige Verstérkung fur die Messung der Spannung am
Heizleiter und dem Strom durch den Heizleiter und den Widerstandswert Rog des Helzleiters. Damit
der Widerstandswert Ry richtig bestimmt wird, darf die Parametrierung nur durchgefihrt werden,
wenn der Heizleiter eine Temperatur von nahe 20°C hat.

Der Widerstandheizregler fuhrt die Parametrierung direkt nach Netz-Ein beziehungsweise nach einem
Reset durch. Der Regler bendtigt fur einen Parametrierungs-Vorgang maximal 27 beziehungsweise
42s, abhangig davon welche R20-Vergleichszeit (Dip-Schalter 5) gewéhlt wurde. Die Zeit fir einen
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Parametrierungs-Vorgang hangt von der Spannungshdhe am Heizleiter und der Polaritét und der HO-
he des Stromes durch den Heizleiter ab.
Sollte ein Prametrierungs-Vorgang nicht erfolgreich sein, weil zum Beispiel versucht wird den Regler
auf einen heil3en Heizleiter zu parametrieren, versucht es der Regler noch weitere vier Male, bevor er
in den Stoérungs-Zustand geht. Das heilt die maximale Parametrierungszeit kann 135 beziehungsweise
210s betragen.
Bei einem Parametrierungs-Vorgang wird zuerst die Polaritét des gemessenen Stromes festgestellt und
dann die nétige Verstérkung der Spannung- und Strom-Messung ermittelt, und anschlief3end der Roo-
Wert ermittelt.
Dieser Ry-Wert wird dann nach Ablauf der R20-Vergleichszeit, die 15 oder 30s betragen kann, je
nach Stellung von Dip-Schalter 5, nochmals Uberprift, um sicherzustellen, dal? der ermittelte Ryo-Wert
bei stabilen Temperaturverhdtnissen, im abgekihlten Zustand bel Raumtemperatur des Heizleiters,
gemessen wurde.
Wahrend der Parametrierung blinkt die gelbe Leuchtdiode ,,Kalibrierung” und das Istwert-Instrument
schlégt rhythmisch aus. Das Istwert-Instrument zeigt abwechselnd den gemessenen parametrierten
Strom- und Spannungs-Mef3wert an.
Bel einer Temperatur-Anzeige fur 300°C wird im Skalen Bereich von O bis 150°C der Strom-
Mel3wert angezeigt und im Skalen Bereich von 150 bis 300°C der Spannungs-M ef3wert angezeigt.
Der Nullpunkt der Mef3werte liegt bei 150°C, der maximale Spannungs-Mef3wert liegt bei 300°C und
der maximale Strom-Mef3wert liegt bel 0°C.
Dadie internen programmierbaren Mef3verstarker fr die Spannung- und Strom-Messung mit maxima-
ler Verstarkung initialisiert werden, wird bel der Parametrierung zundchst jeweils der maximale Span-
nung- und Strom-Mef3wert angezeigt.
Wenn die Parametrierung der Verstarker durchgefihrt ist, wird wahrend der restlichen Parametrie-
rungszeit fir die Spannung ein Mef3wert zwischen 200 und 250°C angezeigt, und fir den Strom ein
Mef3wert zwischen 50 und 100°C angezeigt. ( Damit sieht der Bediener ob diese Werte fur den Regler
plausibel sind.)
Mit dem Dip-Schalter 7 kann gewahlt werden, ob die bel der Parametrierung ermittelten Werte in ei-
nem Eeprom, ( permanenter Speicher der auch im stromlosen Zustand seine Werte behdlt,) gespei-
chert werden, und ab diesem Zeitpunkt und nach Netz-Ein beziehungsweise einem Reset automatisch
als Parametrierungswerte verwendet werden. Damit entféllt dann der Parametrierungs-Vorgang des
Reglers nach jedem Einschalten der Netzspannung , und er ist dann sofort betriebsbereit nach dem
Einschalten der Netzspannung ohne zuerst den Parametrierungsvorgang zu durchlaufen. Nur sinnvall
wenn zuvor kein Heizband — oder Spannungswechsel durchgeftihrt wurde.

Parametrierungs-Art Dip-Schalter 7
Nach Reset oder Netz Aus
ein Neu-Parametrieren
Nach Reset oder Netz Ein
ein die Parameter aus
Speicher verwenden

Ist der Dip-Schalter 7 in Stellung Ein (Parametrierungs-Art ,, Speichern”) werden fur die Parametrie-
rung nach Netz-Ein beziehungsweise einem Reset immer die im Eeprom gespeicherten Werte verwen-
det. Das bedeutet aber bel Verdnderung der Schweil3transformator-Heizleiter-Konfiguration muf3 im-
mer zuerst eine neue Parametrierung durchgefiihrt werden, um dann diese neu ermittelten Werte im
Eeprom zu speichern.

Die Speicherung der Parametrierungs-Werte erfolgt so, dald zunéchst mit dem Dip-Schalter 7 die Pa-
rametrierungs-Art ,, Speichern® (Ein) gewahlt wird. Bevor dann die Parametrierung gestartet wird,
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mit Netz-Ein oder einem Reset, mul3 am Steuereingang ,, Parametrierung-Speichern® ein High-
Signal angelegt sein bevor die Netzspannung eingeschaltet wird. ( Nach dem Start der Parametrie-
rung kann das Parametrieren Signal wieder entfernt werden.)

Die gespeicherten Parametrierungs-Werte bleiben auch erhalten, wenn der Dip-Schalter 7 wieder in
die Aus-Stellung gebracht wird und stehen nach dem Einschalten des Dip Schalter 7 wieder zur Verfi-
gung..( Nur sinnvoll wenn Spannung und Heizband nicht geéndert worden sind.)

Ist die Parametrierungs-Art ,Neu-Parametrieren“ gewdahlt, Dip-Schalter 7 auf Aus, fuhrt der Wider-
standsheizregler nach jedem Netz-Ein oder Reset eine Parametrierung durch.

2.6. Transformator-Typ:

Mit dem Dip-Schalter 8 wird das Remanenz-setzen, ( patentiertes Vormagnetisierverfahren zum Ver-
meiden von Einschaltstromstdfien,) an den Transformator-Typ angepaldt. Beim Remanenz-setzen wird
der Transformator mit einem kurzzeitigen unipolarem Phasenanschnitt beaufschlagt. Der Stromflul3-
winkel des Phasenanschnitts mufl3 an den Transformator-Typ angepald werden. Bel Ringkern-
Transformatoren wird ein kleinerer Stromfluf3winkel (0.122 Periodendauer) bendtigt als bel Transfor-
matoren mit El-Kernen (0.154 Periodendauer).

Transformator-Typ Dip-Schalter

8
El-Kern Aus
Ringkern Ein

Das Remanenz-setzen wird dafir verwendet den Schweildtransformator, der auf der Primérseite ge-
schaltet wird, fur das Einschalten ohne Stromstof3 vorzubereiten. Dafur wird zundchst, nach der Para-
metrierung beziehungsweise direkt nach Netz-Ein oder einem Reset, wenn die Parametrierungs-Art
»Speichern” gewdhlt ist, ein initialiserendes Remanenz-setzen durchgefihrt. Bei diesem Remanenz-
setzen werden bel einem El Kern Trafo finfzehn angeschnittene unipolare Halbwellen an den Trans-
formator angelegt. Das heilét bel einer Netzfrequenz von 50Hz dauert das initialisierende Remanenz-
setzen 0.3s.

Vor jedem SchweilR3vorgang dagegen wird nur noch ein verkirztes Remanenz-setzen verwendet. Ist die
Pausenzeit zwischen zwel Schweil3vorgdngen kirzer wie funfzig Netzperioden (1s bel 50Hz-
Netzfrequenz) werden nur zwel angeschnittene unipolare Halbwellen an den Transformator angelegt,
bevor mit der Phasenanschnittsteuerung begonnen wird. Ist die Pausenzeit grof3er a's finfzig Netzperi-
oden werden drei angeschnittene unipolare Halbwellen an den Transformator angelegt, bezogen auf
einen El Trafo Kern.

3. Leuchtdioden:

Der Widerstandsheizregler hat vier Leuchtdioden: Die griine Leuchtdiode ,,Netz-Ein* signalisiert, dafi3
die Netzspannung am Regler anliegt.

Die gelbe Leuchtdiode ,,Heat” ist direkt an das Thyristor-Stellglied des Reglers geschaltet. Das heil3t
ihre Leuchtstérke ist proportional der Energie zum Heizleiter.

Die gelbe Leuchtdiode ,,Klalibrierung® blink mit einer Frequenz von 2Hz wéhrend der Parametrierung,
und wenn diese erfolgreich durchgefiihrt wurde leuchtet sie standig.

Die rote Leuchtdiode ,, Alarm* zeigt zusammen mit der gelben Leuchtdiode , Kalibrierung“ mogliche
Fehlerzustande des Widerstandshei zreglers an.

L euchtdioden Signale

Alarm LED (rt) |Kalibrierung Storungsart:
LED (ge)

Blinken 4 Hz An oder Aus Uber-oder Unterspannung der Netzversorgung
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Blinken 2 Hz AN Heizleiter Fehler

An Blinken2 Hz | Parametrierungs Fehler

An Blinken4 Hz | Bereichslberschreitung der Heizleiter- Spannungs-oder
Strom-Messung. Tritt auch auf wenn Trafo zu klein ist.

An Aus Initialisierungsfehler des Reglers oder gespeicherte Para-
metrierungswerte passen nicht zur DIP Schalter Einstel-
lung.

An Blinken 12 Hz | Startsignal wird wahrend der Parametrierung gegeben.
(Bedienungsfehler.)

Bel Stoérung zeigt das Istwert-Instrument den letzten ermittelten Temperaturwert an. Das bedeutet zum
Beispiel, dal3 das Istwert-Instrument auf Voll-Ausschlag geht, wenn die Mefdeitungen fir den Strom-
wandler unterbrochen oder kurzgeschlossen sind, und entsprechend auf 0°C, wenn die Mef3leitungen
fUr die Spannungsmessung unterbrochen oder kurzgeschlossen sind.

Der Regler verl&t den Stérungs-Zustand nur durch ausschalten der Netzspannung oder einem High-
Signal am Reset-Eingang.

4. Ein- und Ausgange:

4.1. Start-Eingang:

Mit dem Anlegen des High-Signals an den Start-Eingang (X6) wird ein Schweil3vorgang gestartet. Der
Regler beginnt die Temperatur des Heizleiters entsprechend dem Sollwert auszuregeln und hélt die
Temperatur solange das High-Signal am Start-Eingang anliegt.

4.2. Parametrierung-Speichern-Eingang:

Der Parametrierung-Speichern-Eingang (X5) ist nur in Funktion, wenn mit dem Dip-Schalter 7 die
Parametrierung-Art , Speichern® gewahlt ist. An dem Eingang mul3 ein High-Signal angelegt werden,
bevor die Parametrierung gestartet wird, damit die ermittelten Parametrierungs-Werte im Eeprom ge-
speichert werden.

Liegt an dem Eingang kein High-Signal an, wenn die Parametrierungs-Art ,, Speichern® gewahlt ist,
werden nach Netz-Ein oder einem Reset die Werte fur die Parametrierung des Reglers aus dem
Eeprom ausgel esen.

4.3. Reset-Eingang:

Mit einem High-Signal am Reset-Eingang (X7) wird der Widerstandsheizregler zurlickgesetzt
in den Zustand nach Netz-Ein. Auf diese Weise kann der Regler auch ohne die Netzspannung
auszuschalten bei einer Storung zurlickgesetzt werden.

4.4. Sollwert-Eingang:

Am Sollwert-Eingang (X16) wird mit einer Analog-Spannung der Temperatur Sollwert fir den Regler
vorgegeben. Der Spannungsbereich des Sollwertesist 0...10V.

Am Sollwert-Eingang kann direkt eine variable Spannungsquelle angeschlossen werden oder der
Schleifer eines Potentiometers, dessen CW-Anschluld am U,g-Ausgang (X15) angeschlossen ist und
dessen CCW-Anschlul3 am dazugehorigen GNDe-Anschlul? (X13) angeschlossen ist. Beim Anschlie-
3en des Sollwert-Potentiometers ist auf die Drehrichtung des Potentiometers zu achten, das heifdt bei
Rechtsdrehung (CW) am Sollwert-Potentiometer nimmt die Spannung am Sollwert-Eingang zu. ( CW
= Clock wise = rechtsherum. CCW = Conter Clock wise = linksherum.)

Der Spannungsbereich des Sollwert-Eingangs wird auf den gewahlten Temperatur-Bereich, 300°C
oder 500°C, bezogen, das heil3t 10V am Sollwert-Eingang entsprechen 300°C beziehungsweise 500°C.
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4.5. Alarm-Ausgang:
Der Alarm-Ausgang (X12/X18) ist ein Open-Collector-Ausgang eines Opto-Kopplers. Der Ausgangs-
transistor ist leitend wenn eine Stérung vorliegt.

4.6. Istwert-Ausgang:

Der Istwert-Ausgang (X17) liefert an seinem Ausgang eine Spannung im Bereich von 0...10V, die
proportional der Temperatur des Heizleitersist.

Der Spannungsbereich des Istwert-Ausgangs ist auf den gewahlten Temperatur-Bereich bezogen.

4.7. Uref-Ausgang:

Der U,g-Ausgang (X15) stellt eine Referenz-Spannung von +10V zur Verfigung, um den Sollwert
auch mit einem Potentiometer bilden zu kénnen.

Wenn der Widerstandsheizregler ohne eine zusétzliches Netzteil fur die Steuereingénge betrieben wer-
den soll, kénnen die Schalter fur die Steuereingénge auch am Uref-Ausgang angeschlossen werden
(siehe 083appl.sch). Der U g-Ausgang kann maximal einen Strom von 50mA abgeben.

5. Technische-Daten.

5.1. Widerstandsheizregler:

Anschlul3spannung: 230V, -15/+10%

Frequenz: 47...63Hz

Laststrom primar: Primérstrom des Schwellitransformators, der von den Thyristoren des
Stellglieds getragen werden kann.
Dauerheizen: S5Aeff, mit internen Thristoren, mit exter-

nem Halbleiterrelais-(momentanschaltend,) biszu 125 A.
(mit externem Thyristorblock mit separatem Kihler ist der
Strom nur vom Thyristorblock abhéngig.)

Mit internen Thyristoren:

Impul sheizen: 25A bei 20% Einschaltdauer
max. Spitzenstrom: 500Ap (tpeak = 10ms)
min. Laststrom: 150mA
Grenzlastintegral 12t: 1250A2s (t = 10ms)
Absicherung: Sicherungsautomat: Nennstrom 16A
Ausl0se-Charakteristik B

Bei zu trager und zu grof3er Absicherung kann der Widerstandsheizregler
bei Uberlastung oder KurzschluR beschadigt werden. ( Weil der Trans-
formatoreinschaltstromstold durch ein patentiertes Schaltverfahren ver-
hindert wird, kdnnen auch steif ausgelegte Trafos, also solche mit kleiner
Kurzschlusspannung eingesetzt werden. Die Absicherung braucht des-
halb auch nicht Gberdimensioniert zu werden. )

Eigenverbrauch: 3wW

Steuer-Eingange: - Parametrierung-Speichern-Eingang (X5/X14)
- Start-Eingang (X6/X14)
- Reset-Eingang (X7/X14)
Steuerspannung: 4-32V(DC); Umax = + 40V, Imin = 1mA bel
4V, Imax =12mA bei 32V
Die Eingange sind per Opto-Koppler potential getrennt und gegen
Falschpolung geschiitzt.
Sollwert-Eingang: 0...10V (X16/X13),
entsprechend 0...300°C beziehungsweise 0...500°C
Eingangswiderstand: 1MW
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Strom-Mef3eingang:

Spannungs-Mef3eingang:

Alarm-Ausgang:

Referenz-Ausgang:

| stwert-Ausgang:

Bauart:

Schutzart:
Schutzkl asse:
V erschmutzungsgrad:

Umgebungstemperatur:
AnschlUsse:

Befestigung:
Abmessungen (BxHXT):
Gewicht:

EMV (CE):

5_.2. Stromwandler:
Ubersetzungs-Verhdltnis:

9
Der Eingang ist per Trennverstéarker potential getrennt und gegen
Falschpolung geschiitzt.
Signal-Spannung: 0.1...2V (X10/X11)
max. Eingangs-Spannung: 2.5V
Eingangswiderstand: (interner Shunt) 5W

Signal-Spannung: 1...80V (X8/X9)
Max. Eingangs-Spannung: 120V
Eingangswiderstand: 6,4kW, Bereich 1 ( 1 bis8,9V)

60kW, Bereich 2 (8,7 bis 80V.
Wenn die Trafo Leistung, gegeniiber der Impulsheizleistung
am Heizband deutlich kleiner ist, soist ein Pi Filter vor den
Spannungsmesseingang zu schalten. ( 36 Ohm, 2,2 Myf.)

max. Schaltspannung: 32V (X12/X18)
max. Schaltstrom: 50mA
I nnenwiderstand: 20w

Der Alarm-Ausgang ist per Opto-Koppler potential getrennt und gegen
Falschpolung geschitzt. Der Ausgang ist mit einer Poly-Switch-
Sicherung kurzschluf3fest.

Referenz-Spannung U . 10V, +1% (X15/X13)

max. Ausgangsstrom: 50mA

Der Referenz-Ausgang ist durch ein internes Netzteil potential getrennt
und gegen Uberlast und Uberhitzung geschiitzt.

0..10V (X17/X13),

entsprechend 0...300°C beziehungsweise 0...500°C (X17/X13)

max. Ausgangsstrom: 10mA

Innenwiderstand: 33W

Der Istwert-Ausgang ist per Trennverstérker potential getrennt und gegen
Falschpolung, KurzschluR und Uberlastung geschiitzt.

gekapselt, im | solierstoff-Gehause
Material: Polycarbonat faserverstéarkt PC-F

Brennbarkeitsklasse VO (UL94)
P20
1
3
5..50°C
steckbare Schraubklemmen,
klemmbarer Querschnitt: 0.2-2.5mm?
max. Anzugsmoment: 0.5-0.6Nm
Material: Polyamid unverstarkt PA
Brennbarkeitsklasse VO (UL94)

Befestigung auf 35mm-Tréagerschiene nach DIN EN 50 022
90mm x 75mm x 135mm

5009
Storaussendung: EN 50 081-1
Storfestigkeit: EN 50 082-2

1:1000, Typ VAC ZKB 465 501, dabei max. 400A eff hindurch
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10
schicken, weil sonst der Messeingang des TPR 1 Uibersteuert wird.
Das bedeutet bei grofderen Stromen ist der Wandler nur mit ei-
nem Tellstrom zu beaufschlagen. (Kabel teilen.) Wird beim Auto-
matischen Abgleich vom TPRA kein passender Strombereich ge-
funden, so ist es erforderlich am Stromwandler einen zusétzlichen
externen Shunt, von ca. 2,5 Ohm, anzubringen. Wenn das nicht
genugt ist es erforderlich einen grofReren Stromwandler zu verwen-
den. Zum Beispiel: VAC: ZKB 465/604-80 und diesen ebenfalls
mit einem zusétzlichen Shunt von 2,5 Ohm zu versehen.

Bauart: offen, auf Montageplatte fir 35mm-Hutschinen
Material v. Stromwandler Gehéuse:
Polyamid faserverstéarkt PA-F
Vergul3masse: Polyurethan
Montageplatte: Polyamid faserverstérkt PA-F

Brennbarkeitsklasse V2 (UL94)
Schutzart: POO
V erschmutzungsgrad: 3
Umgebungstemperatur: -25...+70°C
AnschlUsse: Faston, 6.3 x 0.8mm
Befestigung: Befestigung auf 35mm-Trégerschiene nach DIN EN 50 022
Abmessungen (BXHXT): 45mm x 68mm x 63mm
Gewicht: 80g

6. Sicherheits- und Warnhinweise:

6.1. Allgemeiner Sicherheitshinweis:

Diein dieser Anleitung enthaltenen Hinweise und Warnungen mussen beachtet werden, um einen si-
cheren Betrieb zu gewahrleisten. Ohne Beeintrachtigung seiner Betriebssicherheit kann das Gerét in-
nerhalb der in den Technischen-Daten genannten Bedingungen betrieben werden.

Dieses Gerét darf nur von elektrotechnischem Fachpersonal installiert, ausschlief3dlich im spannungslo-
sen Zustand angeschlossen und in Betrieb genommen werden!

Wartung und Instandsetzung durfen nur von sach- und fachkundig geschulten Personen vorgenommen
werden, die mit den damit verbundenen Gefahren und Garantiebestimmungen vertraut sind.

6.2. Anwendung:

Der Widerstandsheizregler darf nur fir die Beheizung und Temperaturregelung von ausdriicklich daftr
geeigneten Heizleitern unter Beachtung der in dieser Anleitung ausgefihrten Vorschriften, Hinweise
und Warnungen betrieben werden.

Bel Nichtbeachtung beziehungsweise nicht bestimmungsgemali3em Gebrauch besteht die Gefahr der
Beeintrachtigung der Sicherheit beziehungsweise der Uberhitzung des Heizleiters, der elektrischen
Leitungen, des Transformators, usw..

6.3. Warnhinweise zum Heizleiter:

Eine prinzipielle Voraussetzung fur die Funktion und die Sicherheit des gesamten Heizsystemsiist die
Verwendung geeigneter Heizleiter.

Der Heizleiter mul3 einen Temperaturkoeffizienten haben, der gleich oder grofier ist wie einer, der drel
einstellbaren positiven Temperaturkoeffizienten 7.46* 10 1/°K, 10.8*10* 1/°K und 3910 1/°K. Der
zum Heizleiter passende Temperarturkoeffizient muf® am Widerstandsheizregler (Dip-Schalter 3 und
4) eingestellt werden.
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Wird ein Heizleiter mit zu kleinem Temperaturkoeffizienten verwendet oder am Regler ein zu gro-
Ber Temperaturkoeffizient eingestellt, erfolgt eine unkontrollierte Aufheizung des Heizleiters bis hin
zum Verglihen des Heizleiters. Siehe auch Punkt 10.

6.4. Warnhinweis zum Transformator:

Der Schweildransformator mufd nach VDE 0551 ausgefihrt sein (Trenntransformator mit verstarkter
| solierung).

Falls der Transformator nicht im Schaltschrank sondern im Maschinenkdrper plaziert ist, muf ein aus-
reichender Berthrungsschutz vorgesehen werden. Dartiber hinaus muf3 verhindert werden, dal3 Wasser,
Reinigungsl 6sungen beziehungsweise leitende Flissigkeiten an den Transformator gelangen.

Die Leitungsguerschitte sind entsprechend dem tatséchlich auftretenden Stromen auszulegen.

Das Nichtbeachten dieser Hinwel se beeintrachtigt die elektrische Sicherheit und die Funktion.

6.5. Warnhinweis zum Stromwandler:

Der Stromwandler ist Bestandteil des Regelsystems. Es darf nur der Stromwandler (VAC, ZKB 465
501, bzw. VAC, ZKB 465 - 604) verwendet werden. Der Stromwandler darf nicht offen, das heif3t oh-
ne Burdenwiderstand betrieben werden, weil dabei eine Uberspannung an den Anschlussklemmen des
Stromwandlers auftreten kann, welche den Stromwandler zerstéren kann.. Der Blrdenwiderstand ist
im Regler eingebaut.

7. Allgemeiner M ontagehinwei se:

Der Widerstandsheizregler ist ausschliefdlich fur den Schaltschrankeinbau geeignet. Der offene Betrieb
ist nicht zul&ssig.

Das Gerét sowie der Stromwandler werden auf eine 35mm-Hutschine nach DIN EN 50022 aufgerastet.
Bei der Montage des Reglers auf der Hutschiene ist ein Zwischenabstand von mindestens 20mm zu
benachbarten Geréten einzuhalten.

Bei der Plazierung des Reglers ist die Warmeabstrahlung benachbarter Geréte zu berticksichtigen (zu-
|assige Umgebungstemperatur beachten!).

8. Wartung:
Der Widerstandsheizregler bedarf keiner besonderen Wartung. Das gelegentliche Prifen beziehungs-

weise Nachziehen der Anschluf3klemmen wird empfohlen. Staubablagerungen am Regler kénnen mit
trockener Druckluft, im spannungslosen Zustand des Reglers, entfernt werden.

9. Inbetriebnahme:

Als erstes ist zu Uberprifen, ob die auf dem Widerstandsheizregler angegebene Anschlul3spannung
mit der verwendeten Netzspannung Ubereinstimmt, und der geplante Primérstrom zu dem Laststrom
des Reglers palt.

9.1. Konfigurierung der Dip-Schalter:
An den acht Dip-Schaltern kénnen folgende Einstellungen vorgenommen werden (Erlauterungen siehe
2.):

Vor der Inbetriebnahme muf3 vor allen zundchst einmal der richtige Temperarturkoeffizient Tk fur den
verwendeten Heizleiter eingestellt werden. Wird ein zu grol3er Temperaturkoeffizient eingestellt fihrt
dies zum Uberhitzen des Heizleiters bis hin zum Vergliihen.

AulRerdem mul3 die R20-Vergleichzeit, der Temperatur-Bereich, die Parametrierungs-Art und der
Transformator-Typ eingestellt werden.

9.2. Anschlul des Widerstandsheizreglers:
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Der Widerstandsheizregler mufd entsprechend den Anschluf3pldnen (siehe 083anl.sch, TPRA-
AO01.dwg, TPRA_AO02.dwg) angeschlossen werden. Auf die Polaritét der Mefdeitungen fur Strom und
Spannung am Heizleiter, sowie des Anschlusses des Schweil3transformators auf der Primér- und Se-
kundérseite muf3 nicht geachtet werden.
Beim Anschlief3en des Sollwert-Potentiometers ist unbedingt auf die richtige Drehrichtung zuachten,
daf’d heif¥t in der 0°C-Stellung muf3 der Widerstand zwischen Klemme X13 und X16 OW betragen. E-
ventuell nachmessen.
Die Mefdeitungen fur die Spannungs-Messung sollten nahe am Heizleiter angeschlossen werden und
verdrillt (3 50Schldge/m) sein. Die Zuleitungen vom Schweil3transformator sollten mit Kabelschuhen
und nicht mit Steckanschllissen am Heizleiter angeschlossen werden. Die Leitungen sollten einen aus-
reichenden Leitungsquerschnitt haben. Im Sekundérkreis des Schweildransformators sollte zwischen
Transformator und Heizleiter keine zusétzliche Widerstdnde wie Sicherungen, Schalter oder Strom-
mef3geréte eingebaut werden.

9.3. Steuereingange:

Vor dem ersten Netz-Einschalten des Reglers sollten die Steuersignale ,,Reset” und , Start* ausge-
schaltet sein. Das Steuersignal ,, Parametrierung-Speichern” sollte am Widerstandsheizregler anliegen,
wenn die Parametrierungs-Art ,, Speichern® gewahlt werden soll, damit der Regler gleich nach dem
Anlegen der Netzspannung mit der Parametrierung des Reglers beginnt.

Falls die Parametrierungs-Art ,, Speichern® (Dip-Schalter 7=Ein) gewahlt ist, das Signal , Parametrie-
rung-Speichern“ nicht eingeschaltet ist und das Sollwert-Potentiometer nicht in der Nullstellung ist
oder falsch angeschlossen ist, kann der Widerstandsheizregler sofort nach dem Einschalten der Netz-
spannung aufheizen, wenn das Signal ,, Start” bereits eingeschaltet ist. Dabel verwendet der Regler die
Parametrierungswerte, die noch von einer friiheren Anwendung gespeichert sind, wenn die Einstellung
der Dip-Schalter zufallig Ubereinstimmt. Voraussetzung dafir ist, dal3 die bei der friheren Anwendung
gewdhlte Einstellung an den Dip-Schaltern fur den Temperaturkoeffizient, Temperatur-Bereich und
Transformator-Typ mit der jetzigen Ubereinstimmt.

9.4. Netzspannung anlegen:

Nach dem Anlegen der Netzspannung leuchtet die griine Leuchtdiode ,, Netz-Ein“. Die rote Leuchtdio-
de ,Alarm® blinkt kurz auf.

Unabhangig vom gewéhlten Parametrierungs-Art beginnt der Widerstandsheizregler mit der Paramet-
rierung der Strom- und Spannungs-Messung am Heizleiter. Dies ist an dem rhythmischen Zeigeraus-
schlag des Istwert-Instruments und dem blinken der gelben Leuchtdiode ,, Kalibrierung” zuerkennen.
Bei erfolgreicher Parametrierung wechselt die Anzeige des Istwert-Instruments, wahrend der R20-
Vergleichszeit nur noch zwischen den Bereichen 50...100°C und 200...250°C. Nach dem Initiaisieren-
dem-Remanenz-setzen ist der Regler betriebsbereit. Die gelbe Leuchtdiode ,, Kalibrierung” leuchtet.
Das Istwert-Instrument zeigt zundchst eine hdhere Temperatur als 20°C an, wegen der Erwérmung
durch das Initialisierende Remanenz-setzen. Nach der Abkthlung des Heizleiters geht die Anzeige am
| stwert-Instrument auf 20°C zuriick

9.5. Einbrennen des Heizleiters:

Der Heizleiter wird am besten so eingebrannt, dal3 das Signal ,, Start“ eingeschaltet wird und der Tem-
peratursollwert langsam erhoht wird. Dabei sollte der Heizleiter beobachtet werden. Nach dem Ein-
brennen ist eine erneute Parametrierung durchzufUhren.

Das langsame Erhohen des Sollwerts empfiehlt sich auch, wenn ein thermisch vorbehandelter Heizlei-
ter verwendet wird, der nicht eingebrannt werden muf3. Auf diese Weise kann die ordnungsgemélde
Temperaturfihrung des Heizleiters Uberprift werden und Fehler bei der Parametrierung beziehungs-
weise der Wahl des Temperaturkoeffizienten konnen erkannt werden, ohne dal? der Heizleiter Gberhit-
zen oder verglthen kann.

TPRABED1.doc M. .Konstanzer, FSM-Elektronik 27.06.01 12



13
10. Der Heizleiter:
Der Heizleiter ist ein wichtiger Bestandteil des Regelkreises, weil er sowohl Temperatursensor als
auch Heizelement zugleich ist. Auf die Geometrie des Heizleiters kann wegen ihrer Vidfdtigkeit nicht
eingegangen werden. Daher nur einige Anmerkungen zu physikalischen und elektrischen Eigenschaf-
ten.
Das Mef3prinzip des Widerstandsheizreglers erfordert einen Heizleiter mit einem Temperaturkoeffi-
Zienten Tk, der den drei einstellbaren Temperaturkoeffizienten von 7,46* 10 1/°K, 10,8*10™* 1/°K und
39¥10™ 1/°K entspricht. Bei der Verwendung eines Heizleiters mit kleinerem Temperaturkoeffizient,
alswie am Regler eingestellt, kann der Heizleiter Gberhitzt werden bis hin zum Verglthen.
Beim erstmaligen Aufheizen des Heizleiters auf 250...300°C erfahrt der Kaltwiderstand des Heizleiter
eine Widerstandsénderung (Einbrenneffekt) von 2...3%. Diese Widerstandsveranderung fuhrt zu ei-
nem Nullpunksfehler von 20...30°C. Das heil3 nach einigen Aufheizzyklen sollte mit einer neuen Pa-
rametrierung dieser Nullpunktfehler korrigiert werden.
Ein Uberhitzter oder ausgeglihter Heizleiter darf wegen irreversiblen Veranderungen des Temperatur-
koeffizienten nicht mehr verwendet werden.
Eine konstruktive Mal3nahme zur Verbesserung der exakten Temperaturregelung und der Erhéhung
der Lebensdauer des Heizleiters und des Tefloniiberzuges, ist die Verkupferung oder Versilberung der
Heizleiterenden. Diese Mal3nahme sorgt fur kalte Enden des Heizleiters.

Nach jedem Heizleiterwechsel sollte die Parametrierung des Widerstandsheizreglers neu durchgefhrt
werden, um fertigungsbedingte Toleranzen des Heizleiters auszugleichen. Bel neuen Heizleiter ist
wieder das Einbrennen durchzufihren.

Bei Heizleitern die an den Enden mit gut leitendem Metall beschichtet sind, ( versilbert), fir breite
Heizleisten aber schmale zu verschweil3ende Folien, ist der Sollwert entsprechend dem Verhdtnis der
aktiven Heizleiterlange welche sich erwérmt, zur Gesamtlange, zu reduzieren, weil der Regler mit sol-
chen Heizleitern eine hohere Temperatur einstellt, als wenn der Heizleiter nicht an den Enden metalli-
sertist.

Die Spannungsfihleranschlussdrahte, welche verdrillt werden missen und die Heizleiterspannung zum
TPRA zuriickmelden, sollten so nahe wie moglich an den Heizleiter-einspannstellen angeschlossen
werden. Fastonstecker oder langere Stromleiter welche zwischen Helzleiter und Stromeinspeisung und
den Spannungsmesspunkten liegen und vom Heizstrom durchflossen werden, verschlechtern das Tem-
peratur-Regelergebnis, weil deren Widerstandanderung mitgemessen wird und weil diese einen zusétz-
lichen Serienwiderstand in den Heizkreis einbringen .

11.) Hinweise zu den ver schiedenen Applikations-schaltplanen fur den TPRA

11a) Anschlussplan zu TPRA mit externem Halbleiterrelais, momentanschaltend, fir groi3ere
Leistungen ads 5 A Primér-Dauerstrom.= TPRA_AO03.dwg fur autonomen Betrieb oder
TPRA_A04.dwg fir Betrieb an einer SPS-Steuerung.

11b.) Anschlussplan zu TPRA mit externen Thyristoren in Form Thyristormodulen plus RC Plati-
ne* fir grolRere Leistungen as 5 A Dauerstrom TPRA_AO05.dwg fir autonomen Betrieb oder
TPRA_AO06.dwg fir Betrieb an einer SPS-Steuerung. ( * Die RC Platine ist selbst anzufertigen oder
bei FSM zu bestellen. Bestellnummer: )

11c) Anschlussplan zu TPRA mit internen Thyristoren bis 5A Dauerstrom. Fir autonomen
Betrieb= 083appl.sch oder TPRA_A01.dwg
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11d.) Anschlussplan zu TPRA mit internen Thyristoren bis 5A Dauerstrom. Fur Betrieb an SPS
Steuerung:  083app2.sch oder TPRA_A02.dwg.

12.) Transformatorauslegung:
EMEKO Ing. Buro erteilt gerne AUSKUNFT FUR DIE OPTIMALE AUSLEGUNG der Heiz-
trafos. Siehe E-mail: emek@t-online.de

13.) Transfor mator auslegung bei nieder ohmigen Heizern, wie Bleche oder Rohre;

Wird zum Beispiel ein sehr niederohmiges Heizband verwendet, das nur 1,8 Milli Ohm bei 20 Grd. C
hat, so muf3 der Trafo darauf abgestimmt werden.

Es kann kein dblicher 24V 1kVA, 70% ED Trafo verwendet werden, wie ihn die meisten Verpa-
ckungsmaschinenhersteller am Lager haben. Die Trafospannung muf3 natiirlich wesentlich kleiner als
24V sein.

Die Querschnitte der Zuleitungskabel vom Trafo zum Heizband muissen auch darauf abgestimmt wer-
den.

Beispid:

Heizband aus Aluminium, 7 * 1 * 400 mm = 8 m Ohm. Ringkern-Trafo 1kVA , 230V prim. Ohne
Sekundarwicklung. Sekundarwicklung ist gleichzeitig das Zuleitungskabel mit 2 mal 25 gmm Quer-
schnitt. Zuleitungsléange ca. 500 mm. Es werden 2 mal 4 Windungen durch das Trafo Kernloch gewi-
ckelt = 4,4 Volt Unenn sek. 4,4V / 8 mOhm = 550A. Ein Strom von 550 A bendtigt einen
Stromwandler fur 500A. Die Aufheizleistung betragt 1,1 kW und ist vom Trafo gut auch im
Dauerbetrieb zu liefern. Nach dem Parametrieren, welches durch die Istwert Anzeiger
Zeigerausschlage vom Bediener gut zu Uberwachen ist. Ausschldge von 5 Volt aus nach links auf 2,5
V fiar Strombereich ok und nach 7,5 Volt fir Spannungsbereich ok. ( Das ist nicht die echte
Sekundarspannung sondern nur auf der Skala eines 10V Instrumentes so abzulesen.) Es erfolgt nach
dem Startbefehl anlegen eine schnelle Aufheizung und eine gute Regelung, die im oberen
Temperaturbereich ab ca. 200 Grad C sehr stabil mit gleichmalZigen Stromzipfeln regelt.

Weitere Infos dazu bei: EMEKO@t-online.de.

Wird das oben genannte Heizband jedoch mit einem Zuleitungskabel von nur 1 mal 10 gmm gespeist,
SO zeigt das | stwertzeigerinstrument beim Ausschlag nach rechts einen zu geringen Ausschlag. Es pen-
delt nur von der Mitte = 5V auf ca. 6 V nach rechts und signalisiert einen zu geringen Mess-Wert fir
den Spannungsbereich. ( nach 7,5V wére ok gewesen.)

Ein Parametrierungsfehler wird nach dem erfolglosen mehrmaligen selbststandigen Neustart des Pa-
rametrierens vom TPRA angezeigt. ( Die Stromparametrierung war mit dem Ausschlag auf +2,5 V
ok.) Die Mess-Spannung am Heizleiter war also zu gering.
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