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10. Applikationshinweise

Der Widerstands-Temperaturregler TPRB dient zur Temperaturregelung von Heizleitern fiir das Wéarme-
impulsschweil3en z.B. zum Folienschweil3en. Der Schweil3transformator wird vom TPRB auf der Pri-
maérseite gesteuert. Der Heizleiter wird dabei von der Sekundarseite des Trafos gespeist. Die Messsignale
werden direkt am Heizleiter abgenommen und dem Regler zur Verfigung gestellt.

Der Temperaturkoeffizient des Heizleiters muss positiv sein. Bei Erwdrmung nimmt dessen Widerstand
zu . Dieser Effekt wird fir die Temperaturregelung verwendet. Der Temperaturregler misst und regelt den
Widerstand des Heizleiters. Der Temperaturkoeffizient ist eine Materialkonstante der verwendeten Metall-
legierung des Heizleiters. Der Temperatur-Istwert wird durch Spannungs- und Strommessung bestimmt.

Der TPRB arbeitet als Proportional-Regler, der den optimalen P-Faktor, also die Regelverstarkung, fir die
Regelstrecke selbsttatig ermittelt. Die Regelstrecke besteht aus Schweil3transformator und Heizleiter.

Der TPRB kann mit DIP Schaltern auf vorgegebene Temperaturkoeffizienten eingestellt werden (siehe
Abschnitt 2.3). Bei abweichenden Werten des Temperaturkoeffizienten muss die Sollwertspannung korri-
giert werden ( siehe unter Abschnitt 2.3. ) Der TPRB kann den tatsachlichen Temperaturkoeffizienten
eines Heizleiters auch selbst bestimmen (siehe Abschnitt 2.10). Der TPRB arbeitet je nach Einstellung in
einem Temperaturbereichbereich von 0...300 °C bzw. 0...500 °C.

Der Regler stellt sich wahrend der Kalibrierung selbstandig auf die Trafospannung und den Strom durch
den Heizleiter ein. Die Trafospannung kann in einem Bereich von 1...80 V liegen. Der mit einem Strom-
wandler gemessene Strom kann in einem Bereich von 20 bis 400 A liegen. Die Kalibrierwerte kénnen im
Regler gespeichert werden, so dass nach Netz-Ein bei gleichen Voraussetzungen das erneute Kalibrieren
und damit Inbetriebsetzungszeit eingespart wird.

Der TPRB kann die Kalibrierung sowohl bei einer ,als fest angenommenen Raumtemperatur von 20 °C*
als auch bei einer variablen Umgebungstemperatur zwischen 0...50 °C durchfuihren. Dabei wird die tat-
sachliche Bezugs-Temperatur dem Regler von auRen mitgeteilt. Das ist fir gleich bleibende Schweil3tem-
peraturen mit unterschiedlichen Umgebungsbedingungen vorteilhaft ( siehe Abschnitt 2.9.).

Der TPRB schaltet auch Schweil3transformatoren hoher Gite wie z.B. Ringkerntransformatoren, auf der
Primérseite ohne Stromstol3 ein. Es wird ein Sanfteinschalt-Verfahren verwendet , mit dem die Remanenz
des Schweiltransformators berlicksichtigt und beeinflusst wird. Automatisch nach Netz-Ein und der Kalib-
rierung wird ein initialisierendes Remanenz- setzen durchgefiihrt. Bei jedem Schweivorgang wird nur
noch ein kurzes Remanenz- setzen von 40 ms Dauer bei El — und 80 ms Dauer bei Ringkerntransformato-
ren verwendet. Die Remanenz ist die bleibende Magnetisierung im Transformator-Eisenkern. Bei initiali-
sierendem Remanenz- setzen wird der Heizleiter zwangslaufig fiir kurze Zeit auf ca. 40 bis 70 Grad C er-
warmt. Flr die Temperaturregelung selbst benutzt der TPRB eine Phasenanschnittsteuerung.

1.1: Kalibrierung Allgemeines

Wahrend der Kalibrierung passt sich der TPRB selbststandig an die Schweil3transformator-Heizleiter-
Kombination an. Dabei wird die Spannung Ur am Heizleiter und der Strom Ir durch den Heizleiter im Se-
kundentakt gemessen. In diesem Zustand leuchtet die gelbe LED “Kalibrierung“. Der Istwert-Ausgang wird
fir die Anzeige der einzelnen Schritte benutzt. Dazu wird der Istwertausgang im Sekundentakt aktualisiert.
Die steuernde SPS kann durch Beobachten des Regler-Analogausgangs an Pin 17 selbststandig feststel-
len, wann die Kalibrierung vom Regler beendet ist und dann die Bedienung zum Schweil3en freigeben.
Dazu kann die SPS auf das Ende vom Remanenz setzen, siehe Abbildung 1, nach Schritt 7 warten. Wéah-
rend den Kalibrierungsschritten 1 bis 7 darf kein Startsignal gegeben werden, sonst bricht der Regler die
Kalibrierung mit einer Fehlermeldung ab.

Die Kalibrierung durchlauft folgende Schritte:

1.1.1. Polaritatserkennung: Die Polaritat des Stromsignals Ir des Heizleiters wird ermittelt .
Am Istwertausgang liegt wahrend einer Sekunde bei einer positiven Polaritét eine Spannung von 6.66 V
und bei negativer Polaritat 3.33 V an.

1.1.2. Eingangsverstarker kalibrieren: Die Eingangsverstarker fur Ur und Ir werden schrittweise auf
Spannung und Strom am Heizleiter eingestellt. Bei diesem Kalibrierschritt wird der Istwert-Ausgang im
Sekundentakt mit verschiedenen Spannungswerten beaufschlagt. Abwechselnd liegt der gemessene
Strom- oder Spannungs-Messwert an. Im Bereich von 0...5 V wird der Strom-Wert und im Bereich von
5...10 V wird der Spannungs-Wert abgebildet. Der Nullpunkt der Messwerte liegt bei 5 V. Die Messverstar-
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ker fUr die Spannung Ur und den Strom Ir werden am Anfang der Kalibrierung mit maximaler Verstarkung
initialisiert . Deshalb werden zu Beginn der Kalibrierung jeweils die maximalen Messwerte angezeigt.

Am Ende des Kalibrierungsschrittes liegt bei erfolgreichem Abgleich der Strom-Messwert im Bereich
1.66...3.33 V und der Spannungs-Messwert im Bereich 6.66...8.33 V.

1.1.3. Phasenverschiebung bestimmen: Bei diesem Schritt wird die transformatorbedingte Phasenver-
schiebungen zwischen Ur und Ir gemessen und korrigiert. Der Regler stellt automatisch die optimalen
Abtastzeitpunkte fr Ur und Ir ein.  Der Istwert-Ausgang zeigt die Phasenverschiebung an. Dabei ent-
spricht ein Signal von ca. 5V dem optimalen Korrektur-Wert.

1.1.4. Bezugswiderstand bestimmen: ( siehe auch 2.9 ) In diesem Schritt wird der Bezugswiderstand
Rbez des Heizleiter bestimmt und am Istwert-Ausgang eine Sekunde lang angezeigt. Fir die Kalibrierung
wird vom Regler eine feste Bezugstemperatur von 20 °C angenommen. Eine variable Bezugstemperatur
von 0...50 °C muss am Sollwerteingang eingegeben werden. (50°C = 1,66V beim 300 °C-Bereich.) Zu
Beginn der Kalibrierung der Eingangsverstarker liest der TPRB die variable Bezugstemperatur abhangig
von DIP- Schalter 9 = ON ein. Vor der Kalibrierung muss der Heizleiter die Bezugstemperatur haben.
Durch die Normierung des Spannungs-Signals Ur und des Strom-Signals Ir liegt der Bezugswiderstand fir
die einzelnen Temperaturkoeffizienten immer im selben Spannungsbereich. Ist als Bezugstemperatur 20
°C gewahlt, so wird als Bezugswiderstand direkt der R20 des Heizleiters bestimmt. Wenn eine andere
Heizleiter- Bezugs-temperatur als 20 °C fir die Kalibrierung gewahlt worden ist, DIP- Schalter 9 = ON, liegt
der ermittelte Bezugswiderstand entsprechend dem Temperaturkoeffizienten Uber bzw. unter dem Wert fir
den R20. Der Bezugswiderstand wird zu Beginn der Temperatur-Vergleichszeit im Kalibrierschritt 4 fur
eine Sekunde am Istwert-Ausgang angezeigt.

1.1.5. Temperatur-Vergleichszeit: Mit der Temperatur-Vergleichszeit soll sichergestellt werden, dass der
Bezugswiderstand bei bereits vollkommen abgekihltem Heizleiter ermittelt wurde. Das Signal am Istwert-
Ausgang lauft wahrend der Vergleichszeit von 10 V auf 0OV herunter. Fir die Temperatur-Vergleichszeit
kann mit dem DIP- Schalter 5, eine Zeit von 15 s oder 30 s gewahlt werden.

1.1.6. Bezugswiderstand prifen: Hierbei wird der Bezugswiderstand nach Ablauf der Temperatur-
Vergleichszeit Uberprift. Wenn auf einen Heizleiter kalibriert wird der sich wahrend dem Ablauf der Tem-
peratur-Vergleichszeit noch weiter abkunhlt, wird die gesamte Kalibrierung verworfen und automatisch neu
gestartet. Der TPRB berechnet bei erfolgreicher Prifung des Bezugswiderstandes aus der Art der einge-
stellten Bezugstemperatur, dem gewahlten Temperatur-Koeffizienten und dem ermittelten Bezugswider-
stand Rbez, den R20 des Heizleiters. (Widerstand bei 20 Grad C)

1.1.7 P-Faktor bestimmen: Der P-Faktor der Schweil3transformator-Heizleiter-Kombination wird durch
ein gezieltes Aufheizen mit einer konstanten Stellgré3e ermittelt. Dabei wird das Heizelement entweder um
etwa 55 K erwarmt oder maximal 120 Netzperioden lang mit einer Stellgré3e beaufschlagt. Die Gesamt-
verstarkung des Regelsystems wird durch die Messung der Trafospannung und die Messung der Heizlei-
terreaktion ermittelt. Daraus wird der P-Faktor fiir den TPRB berechnet.

1.1.8. Temperaturkoeffizienten-Korrektur: DIP- Schalter 10 = ON (siehe 2.10.). Mit dieser Funktion
kénnen Toleranzen der Temperaturkoeffizienten korrigiert werden. Diese ergeben sich durch die metallur-
gische Zusammensetzung der Heizleiter.

Im Kalibrierschritt 8 wird der Heizleiter durch den TPRB in Temperaturschritten von 50 K stufenweise auf-
geheizt. Das geschieht im 300 Grad C Bereich von 50 °C ausgehend bis auf 200 Grad. Im 500 Grad Be-
reich wird bis auf 400 Grad aufgeheizt. Die tatséachliche Temperatur des Heizleiters muss von extern Uber
den Sollwert-Eingang zum TPRB zuriickgemeldet werden. 10 V entsprechen dabei 300 bzw. 500 Grad C.
Abweichungen bis zu +15 % zwischen der vom Regler errechneten Istwert-Temperatur und der tatsachli-
chen Temperatur des Heizleiters kénnen damit korrigiert werden (siehe Abschnitt 2.10.). Mit dem Signal
am Steuereingang ,Schweil3en -Start” wird das Korrekturverfahren gesteuert. Mit der steigenden Flanke
des Signals wird zum nachsten Temperaturaufheizschritt gewechselt und mit der fallenden Flanke wird die
von extern gemessene Temperatur des Heizleiters am Sollwert-Eingang Ubernommen. Nach dem Aufhei-
zen auf die nachste Temperaturstufe muss mit dem Ubernehmen der Temperatur entsprechend lange
gewartet werden, bis der Heizleiter die neue Temperatur tatséchlich angenommen hat. Der Istwert-
Ausgang zeigt dabei die entsprechende, noch unkorrigierte Istwert-Temperatur des TPRB an.
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Die Kalibrierschritte eins bis sieben missen bei jeder Kalibrierung vom Regler durchlaufen werden. Der
achte Schritt ist eine wahlbare Kalibrierfunktion. (siehe Abschnitt 1.1.8.) Tritt ein Fehler wahrend den
einzelnen Kalibrierschritten auf, bricht der TPRB den Kalibriervorgang ab und startet einen neuen Versuch.
Nach dem flinften Versuch bricht er die Kalibrierung mit einer Stérmeldung ab. (siehe Abschnitt 1.1.12.)

Damit der Bezugswiderstand R20 des Heizleiters richtig bestimmt wird, muss die Kalibrierung durchge-
fihrt werden, wenn der Heizleiter eine Temperatur von ca. 20 °C, bzw. die extern ermittelte Kalibriertempe-
ratur hat. Die Zeit fUr einen Kalibriervorgang wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Die Polaritat der
Messsignale, die Spannungshdéhe am Heizleiter, der Strom durch den Heizleiter, die Phasenverschiebung
von Ur und Ir und der P-Faktor der Schweil3transformator-Heizleiter-Kombination bestimmen die Kalibrier-
dauer. Der Regler benétigt fur einen Kalibriervorgang maximal 54 bzw. 69 s.

Sollte der Kalibriervorgang nicht erfolgreich sein, weil z.B. der P-Faktor falsch bestimmt wurde, macht der
Regler weitere vier Versuche, bevor er einen Fehler meldet. In diesem Fall betragt die maximale Kalibrier-
zeit 270 bzw. 345 s, abhangig von der Temperatur-Vergleichszeit.

In der Betriebsart , Neu-Kalibrierung” wechselt der Regler jedes mal nach Netz-Ein bzw. nach einem
Reset gleich zur Kalibrierung.

Wenn die Kalibrierungs-Art ,, Speichern” gewahlt ist, wechselt der Regler nur zur Kalibrierung, wenn im
Aus-Zustand oder vor dem Netz-Einschalten am Steuereingang Kalibrierung- Start ein High- Signal anliegt.
Bei dieser Kalibrierungs-Art werden die Kalibrierwerte in einen nichtfliichtigen Speicher gesichert und ste-
hen dann nach Netz-Ein bzw. nach einem Reset sofort im Regler zur Verfligung. Siehe Abschnitt 2.7

Das Ende des erfolgreichen Kalibriervorgangs kann der Bediener oder die steuernde SPS folgendermal3en
erkennen:

DIP-SWITCH 10 off: (Ohne Temperaturkoeffizienten Korrektur.)

Durch Beobachten des Istwertes auf die charakteristischen Spannungsverlaufe (siehe Abbl, Schritt 5, 6
und 7 mit anschlieBendem Remanenz setzen und anschlieendem Abkiihlen des Heizleiters von ca. +50
Grad auf anndhernd Umgebungstemperatur).

DIP-SWITCH 10 on: (Mit Temperaturkoeffizienten Korrektur.)

Wie zuvor jedoch mit anschlielRender Temperaturkoeffizienten Korrektur (siehe Schritt 8). Nach dem letz-
ten Remanenz setzen ist der Regler betriebsbereit. Die SPS muss dann solange warten bis die Tempera-
tur des Heizleiters sich nicht weiter abkihlt und der Schweil3zyklus gestartet werden kann.

1.1.10. Aus-Zustand:

Im Aus-Zustand misst der TPRB fortwahrend den Widerstand des Heizleiters, ermittelt daraus dessen
Temperatur und gibt diese als Istwert aus.

Dazu wird fur jede Widerstandsmessung eine angeschnittene positive und negative Netzhalbwelle mit
einem festen Stromflusswinkel (1.8ms bei 50Hz-Netzfrequenz) an den Transformator gegeben. Die Zeitin-
tervalle der Messungen richten sich nach der Temperatur des Heizleiters. Wenn der Heizleiter eine Tem-
peratur von 20 °C hat, betrdgt das Messintervall 1,5 s. Bei einer Temperatur von 300 °C betragt das Mess-
intervall nur 100 ms.

Da Energie zur Messung des Widerstandes in den Heizleiter eingebracht wird, erwarmt sich dieser im Ru-
hezustand abhangig von der Heizleiterspannung.

Der Regler wechselt vom Aus-Zustand in den Ein-Zustand, sobald am Steuereingang Start ein High-Signal
anliegt. Wenn am Steuereingang Kalibrierung- Start ein High- Signal anliegt, wechselt der TPRB zur Kalib-
rierung und kehrt bei erfolgreicher Kalibrierung in den Aus-Zustand zuriick, auch dann wenn das Kalibrier
Logiksignal noch anliegt (Auswertung der Anstiegsflanke).
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1.1.11. Ein-Zustand:

Im Ein-Zustand regelt der TPRB 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 zurlick.

1.1.12. Stérungs-Zustand:

In den Stérungs-Zustand gelangt der TPRB, wenn er einen Fehler feststellt. Der Regler Uiberwacht die
Netzspannung, die Temperatur des Heizleiters, die Werte der Strom- und Spannungs-Messung am Heiz-
leiter und die Kalibrierungsparameter, die Gber den Sollwert-Eingang vorgegeben werden

(DIP- Switch 10 = on).

Der Alarm-Ausgang wird im Stérungs-Zustand niederohmig. Bei Netzstérung (Fehler 3) erfolgt die Bestati-
gung erst mit 1 s Verzdgerung. Die Alarm und Kalibrierungs LED’s werden im Stdrungs-Zustand entspre-
chend des aufgetretenen Fehlers mit unterschiedlichen Taktraten von 1 oder 4 Hz angesteuert (siehe Ta-
bellel). Auch der Istwert-Ausgang wird im Fehlerfall getaktet. Die Spannung am Istwertausgang wechselt
dann jede Sekunde zwischen der zum Fehler gehérenden Spannung und +10V (Siehe Tabelle 1). Der
Stoérungs-Zustand kann nur durch Ausschalten der Netzspannung oder mit einem High- Signal am Steuer-
eingang Reset verlassen werden.

Im Aus-Zustand nach Netz-Ein oder nach Reset werden die Fehler 4...13 nur gemeldet, aber der TPRB
wechselt nicht in den Stérungs-Zustand, damit ohne Reset zur Kalibrierung gewechselt werden kann.

Tabelle 1 — Fehler-Mdglichkeiten

Feh |Fehler Istwert- | Alarm- | Kalibr.-| Alarm-Ausgang
ler Ausgang LED LED | nach nach
Nr. Reset | Start-Sig.
1 | Gerate-Fehler 4.66/10V an aus geschlossen
2 |- Interner- Fehler oder 4.00V an aus geschlossen

- Schreib-Lese-Fehler des nichtfl. Speichers
- oder Start-Signal wahrend der Kalibrierung

3 [Netzstoérung (Unter-/Uberspannung., Netzfre- 3.33V an 4 Hz geschlossen
gquenzfehler)

4 | Stromsignal Ir und Spg.-Signal Ur zu klein 2.00V an 1 Hz | offen | geschlossen

5 |Spannungssignal Ur zu klein 1.33V an 1 Hz | offen | geschlossen

6 | Stromsignal Ir zu klein 0.66 V an 1 Hz | offen | geschlossen

7 | Strom- und/oder Spannungssignal zu grof3 5.33<>10V| 4Hz 1 Hz | offen | geschlossen

8 | Temperatur zu grof3 oder zu klein (Heizleiter-| 2.66 V an an offen | geschlossen
stérung)

9 |Datenfehler, gespeicherte Kalibrierwerte pas-|{ 6.00<>10V | 4 Hz 4 Hz | offen | geschlossen
sen nicht zur Einstellung der DIP- Schalter

Kalibrierung nicht méglich, weil

10 |- Stromsignal Ir und Spannungssignal Urzu [8.00<>10V | 1 Hz 4 Hz | offen | geschlossen
klein oder zu grof3 oder

- die Ermittlung von R20 nicht méglich oder

- die Phasenverschiebung nicht bestimmt
werden kann,

11 |- Spannungssignal Ur zu klein oder zu gro3, |7.33<>10V| 1Hz 1 Hz | offen | geschlossen

12 |- Stromsignal Ir zu klein oder zu grof3, 6.66<>10V | 1Hz 1 Hz | offen | geschlossen

13 |- Bezugstemperatur zu grof3 gewahlt oder 8.66<>10V| 1Hz 4 Hz | offen | geschlossen
- Bereich der Temperaturkoeffizienten-Korr.
rektur Uberschritten.

Die Einstellungen des Reglers werden an 10 DIP- Schaltern vorgenommen (siehe Tabelle 2). Der TPRB
nimmt die Anpassung an die Spannung Ur und den Strom Ir des Heizleiters und den P-Faktor (Regelver-
starkung) selbstandig vor. Die DIP- Schalter missen vor dem Netzeinschalten gesetzt werden. Aul3er den
DIP- Schaltern 1 und 2 werden alle Verdnderungen an den Einstellungen nur direkt nach Netz-Ein oder
einem Reset eingelesen. Die DIP- Schalter 1 und 2 werden nur im Aus-Zustand des Widerstands-
Temperaturreglers eingelesen.
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Tabelle 2 — DIP- Schalter-Einstellung

Scha | Funktion Stellung
Iter.
1/2 | Aufheizrampe 2 |1 | Aufheizrampe des Heizleiters

Off | Off | Ohne Rampe
Off | On |2 s Rampe
On | Off |3 s Rampe
On | On |5 s Rampe

3/4 | Temperaturkoeffizient 4 | 3 |Temperaturkoeffizient des Heizleiters

Off | Off | Tk1= 7.46x10™ 1/K, Tk2= 0, Tk3=0

Off | On [Tki=10.8x107 1/K, Tk2= 0, Tk3=0 (Alloy A20)
On | Off | Tk1= 48.3x10™" 1/K, Tk2=-6.12x10" 1/K?,
Tk3=2.80x10" 1/K3 (NOREX)

On | On |Tk1=8.62x10" 1/K, Tk2= 0, Tk3=0

5 Temperatur- Off 15s
Vergleichszeit On 30s
6 Temperaturbereich Off 0...300 °C, Ubertemperatur 360 °C, Untertemperatur —10 °C
On 0...500 °C, Ubertemperatur 600 °C, Untertemperatur —10 °C
7 Kalibrierungs-Art Off Neu-Kalibrierung nach Reset oder Netz ein
On Kalibrierung speichern  am Ende vom Kal. Vorgang
8 Transformatortyp Off SchweilRtransformator mit El- oder Ul-Kern
On Schweiltransformator mit Ringkern
9 Bezugstemperatur Off Fixe Bezugstemperatur = 20 °C
On variable Bezugstemperatur 0...50 °C
10 Temperaturkoeffizienten- Off ohne Temperaturkoeffizienten-Korrektur
Korrektur On mit Temperaturkoeffizienten-Korrektur

2.1. Schalter 1 /2: Aufheizrampe:

Mit den DIP- Schaltern 1 und 2 wird der Zeitwert eingestellt, in dem der Regler den Temperatur-Istwert mit
einer linearen Rampe an den Sollwert heranfuhrt. Damit ist ein langsames Aufheizen des Heizleiters mog-
lich.

2.3. Schalter 3/ 4: Temperaturkoeffizienten-Einstellung:

An den DIP- Schaltern 3 und 4 wird der Temperaturkoeffizient des verwendeten Heizleiters eingestellt.
Warnhinweis: Wird ein zu grol3er Temperaturkoeffizient eingestellt, kann der Heizleiter bei der Tempera-
turregelung Uberhitzen bzw. verglihen. Der Istwert kann dann den Sollwert nicht erreichen und der Reg-
ler heizt immer weiter auf. Fur Heizleiter, die einen abweichenden Temperaturkoeffizienten haben, muss
die Sollwertspannung korrigiert werden. Beispiel: Der Tk des Heizleiters ist 4,3 x10™ 1/K und kann nicht
direkt eingestellt werden. Kleinster einstellbarer TK mit DIP-SWITCH 3/ 4 ist 7,46 x10™ 1/K.

Rechnung: 7,46 / 4,3 = 100% / X. Daraus folgt: Sollwert X = 57%. Der Sollwert ist nicht 10 V sondern nur
= 5,7 V fur 300 Grad C mit der 7,46 x10™ 1/K Einstellung. Bei Sollwert = 10V wiirde der Regler statt auf
300 Grad C auf 526 Grad C regeln wollen.

2.5. Schalter 5: Temperatur-Vergleichszeit:

Am DIP- Schalter 5 wird die Temperatur-Vergleichszeit eingestellt. Bei der Kalibrierung wird der Wider-
stand des Heizleiters bei der Bezugstemperatur bestimmt, nachdem die Eingangsverstarker kalibriert wur-
den. Um sicherzustellen, dass der ermittelte Bezugswiderstand korrekt ist, wird nach Ablauf der Tempera-
tur-Vergleichszeit nochmals der Widerstand des Heizleiters gemessen und mit dem zuvor ermittelten Be-
zugswiderstand verglichen. Ist die Differenz der beiden Messungen gréRer 1,2% wird ein neuer Kalibrier-
vorgang gestartet. Auf diese Weise wird verhindert, dass eine Kalibrierung auf einen sich noch abkihlen-
den Heizleiter erfolgt. Je grof3er die Temperatur-Vergleichszeit gewahlt wird, desto eher werden Wider-
standsanderungen des Heizleiters durch eine Abkiihlung wahrend der Kalibrierung festgestellt.

2.6. Schalter 6: Temperaturbereich:

Mit dem DIP- Schalter 6 wird der Arbeitstemperaturbereich des Reglers zwischen 300 und 500 Grad C
gewahlt. Entsprechend gelten die Uber- und Untertemperaturwerte gemaf DIP- Schalter Einstell- Tabelle
2.

2.7. Schalter 7: Kalibrierung-Art:
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Neu-Kalibrierung: Jeweils nach Netz-Ein oder einem Reset erfolgt automatisch eine neue Kalibrierung.
Die Kalibrierwerte werden nicht gespeichert. Im Aus-Zustand kann zusatzlich mit einem High-Signal am
Steuereingang Kalibrierung-Start die Kalibrierung gestartet werden.

Kalibrierung speichern: Die Kalibrierung wird mit einem High- Signal am Steuereingang Kalibrierung-
Start im Aus-Zustand gestartet. Die Kalibrierwerte sind in einem nichtfliichtigen Speicher gesichert und
kénnen mit Netz-Ein oder einem Reset nicht geldscht werden. Das bedeutet, dass bei Veranderung der
Heizleiter-Konfiguration oder einer Spannungsanderung am Trafo eine neue Kalibrierung durchgefihrt
werden muss. Die neu ermittelten Werte Uberschreiben dann die alten Speicherwerte.

2.8. Schalter 8: Transformator-Typ: ( Konventioneller oder Ringkern-Trafo.)

Mit dem DIP- Schalter 8 wird der TPRB an den Transformator-Typ angepasst. Beim ersten Netz Einschal-
ten wird der Transformator mit mehreren unipolaren Phasenanschnitten beaufschlagt und damit die Re-
manenz im Trafoeisenkern in eine definierte Lage gebracht. Der Stromflusswinkel des Phasenanschnitts
zum Remanenz-setzen wird dabei an den Transformator-Typ angepasst. Bei jeder Schweil3ung wird das
Schnell-Einschalt-Verfahren verwendet, bei dem der Transformator mit nur wenigen Remanenz-setz Im-
pulsen vor dem Volleinschalten beaufschlagt wird. Das verwendete Sanft-Einschalt-Verfahren dient zum
stromstoR¥freien Einschalten von Transformatoren hoher Giite.

2.9. Schalter 9: Bezugstemperatur:

DIP- Schalter 9 bestimmt die Kalibrierung mit einer festen Bezugstemperatur von 20 °C oder einer variab-
len Bezugstemperatur zwischen 0...50 °C. Mit der variablen Bezugstemperatur wird auch bei von 20 ° C
stark abweichenden Umgebungstemperaturen eine exakte Kalibrierung der Heizleiter méglich. Wenn die
SchweiRbandtemperatur mit einem Temperatursensor vor dem Kalibrierbeginn gemessen wird, kann der
Umgebungs-Temperatureinflu beim Kalibrieren vollkommen ausgeschaltet werden. Die variable Bezugs-
temperatur muss dem TPRB am Sollwert-Eingang vor dem Beginn der Kalibrierung vorgegeben werden.
Das kann mit einem Poti, einem Analogsignal von der SPS oder von einem externen Temperatur-Sensor
erfolgen.

Wenn der Bereich der Bezugstemperatur von +50 °C (berschritten wird, erfolgt eine Fehler-Meldung. Der
TPRB liest die variable Bezugstemperatur nach dem Beginn der Kalibrierung ein (siehe Abbildung 1).
(+50°C entspricht 1,66 V im 300 °C Bereich und 1,0 V im 500 °C Bereich).

2.10. Schalter 10: Temperaturkoeffizienten-Korrektur:

Mit dem DIP- Schalter 10 wir die Temperaturkoeffizienten-Korrektur aktiviert. Legierungsbedingte Streuun-
gen der Heizleitermaterialien kdnnen mit dieser Funktion korrigiert werden.

Fur das Korrekturverfahren wird der Heizleiter vom TPRB automatisch in Temperaturschritten von 50 K
von 50 °C bis auf 200 bzw.400 Grad, je nach gewahltem Temperaturbereich (300 bzw. 500 °C) aufgeheizt.
Im Temperaturbereich 0...300 °C sind es 4 Schritte und im Temperaturbereich 0...500 °C sind es 8 Schrit-
te. Bei jedem Schritt wird die tatsachliche Temperatur des Heizleiters Uber den Sollwert-Eingang dem
TPRB von extern zuriickgemeldet. Jeder einzelne Abgleichpunkt wird sofort bei der Erfassung auf eine
maximale Abweichung von * 15 % Uberprift ( Fehlermeldung 13 ).

Aus den eingegebenen Messpunkten berechnet der TPRB eine Ausgleichsparabel, um seinen Istwert
entsprechend der tatsachlichen Temperatur des Heizleiters zu korrigieren.

Ruckmeldung mit Spannung: Fir 300 °C mit 10 V.

Ruckmeldung mit Potentiometer: Fir 300 Grad das Potentiometer auf 300 °C einstellen.

Mit dem Signal am Start-Steuereingang wird das Korrekturverfahren gesteuert. Mit der steigenden Flanke
des Start-Signals wird zum nachsten Temperaturschritt gewechselt (aufgeheizt) und mit der fallenden
Flanke wird die extern gemessene Temperatur des Heizleiters am Sollwert-Eingang vom Regler iber-
nommen. Damit der Heizleiter die Temperatur nach dem Sollwertsprung exakt annehmen kann, ist eine
Verweildauer von mindestens 30 sek. ( Systemabhangig ) nach einer Aufheizphase erforderlich.

3.1. Netz: Die griine LED Netz signalisiert die Netzspannung am TPRB.
3.2. Heizen:  Die gelbe LED Heizen ist direkt parallel zur Stellglied-Ansteuerung des Reglers geschaltet.
Die Leuchtstarke ist proportional der Energie zum Heizleiter.

3.3. Kalibrierung: Die gelbe LED Kalibrierung leuchtet im Zustand Kalibrierung und wird zur Fehler-
dekodierung verwendet.
3.4. Alarm: Die rote LED Alarm zeigt zusammen mit der gelben LED Kalibrierung den Fehlertyp des

Widerstand-Temperaturreglers an.

4.1. Start-Eingang:

Durch Anlegen des High- Signals an den Start-Eingang (X6) wird ein Schweil3vorgang gestartet. Der Reg-
ler beginnt die Temperatur des Heizleiters entsprechend dem Sollwert auszuregeln und halt die Tempera-
tur konstant, solange das High- Signal am Start-Eingang anliegt. Wenn bei der Kalibrierung die Tempera-
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turkoeffizienten-Korrektur mit DIPSWITCH 10 gewabhlt ist, wird mit dem Start-Eingang auch das Korrektur-
verfahren gesteuert.

4.2. Kalibrierung-Start-Eingang:

Mit einem High-Signal am Kalibrierung-Start-Eingang (X5) im Aus-Zustand des Reglers wird in den Kalib-
rierzustand gewechselt. Hier wird der Regler an die Kombination aus Heizleiter und Schweil3transformator
angepasst. Das Signal kann wahrend der Kalibrierfunktion des Reglers wieder auf Low-Signal gehen.

4.3. Reset-Eingang:
Mit einem High-Signal am Reset-Eingang (X7) wird der Widerstand-Temperaturregler bei einer Stdérung,
auch ohne die Netzspannung auszuschalten, in den Zustand nach Netz-Ein zuriickgesetzt.

4.4. Sollwert-Eingang:

Am Sollwert-Eingang (X16) wird mit einer Analog-Spannung der Temperatur-Sollwert des Reglers ange-
geben. Bei Kalibrierung mit variabler Bezugstemperatur wird die Bezugstemperatur angegeben und bei
Temperaturkoeffizienten Korrektur wird die tatsachliche Temperartur des Heizleiters angegeben. Der
Spannungsbereich des Sollwertes ist 0...10 V. Der gewahlte Temperaturbereich wird auf die maximale
Sollwert-Spannung linear abgebildet, das heif3t 10 V am Sollwert-Eingang entsprechen 300 °C bzw. 500
°C.

Fir den Sollwert kann auch ein Potentiometer verwendet werden, dessen Schleifer am Sollwert-Eingang,
der CW-Anschluss am U,Ausgang (X15) und der CCW-Anschluss am dazugehdrigen GND-Anschluss
(X13) angeschlossen ist. Beim AnschlieRen des Sollwert-Potentiometers ist auf die Drehrichtung des Po-
tentiometers zu achten. Bei Rechtsdrehung, (CW) am Sollwert-Potentiometer, soll die Spannung am Soll-
wert-Eingang zunehmen.

4.5. Uref-Ausgang:

Der Uref-Ausgang (X15) stellt die Referenz-Spannung von +10 V zur Sollwerteinstellung mit einem Poten-
tiometer zur Verfiigung. Wenn der Widerstands-Temperaturregler ohne zuséatzliches Netzteil fiir die Steu-
ereingange betrieben werden soll, kdnnen die Schalter fir die Steuereingdnge auch am Uref-Ausgang
angeschlossen werden. Der Uref-Ausgang kann einen Strom von maximal 20 mA abgeben.

4.6. Istwert-Ausgang:

Der Istwert-Ausgang (X17) liefert eine Spannung im Bereich von 0...10 V, die proportional der Temperatur
des Heizleiters ist. Der Spannungsbereich ist auf den gewéahlten Temperaturbereich bezogen, das heil3t 10
V am Istwert-Ausgang entsprechen 300 °C bzw. 500 °C.

4.7. Alarm-Ausgang:

Der Alarm-Ausgang (X12/X18) ist ein Schaltkontakt. Der Relaiskontakt ist bei einer Stérung geschlossen.
Er wird bei Netzstérung (Fehler 3) mit einer Verzdégerung von 1 s angesteuert, bei allen anderen Fehlern
sofort.

5.1. Allgemeiner Sicherheitshinweis:

Die in dieser Beschreibung enthaltenen Hinweise und Warnungen miissen beachtet werden, um einen
sicheren Betrieb zu gewahrleisten. Ohne Beeintrdchtigung seiner Betriebssicherheit kann das Gerét inner-
halb der in den Technischen Daten genannten Bedingungen betrieben werden.

Dieses Gerat darf nur von elektrotechnischem Fachpersonal installiert 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.

5.2. Anwendung:

Der Widerstands-Temperaturregler darf nur fir die Beheizung und Temperaturregelung von ausdriicklich
daflr geeigneten Heizleitern unter Beachtung der in dieser Beschreibung ausgefiihrten Vorschriften, Hin-
weise und Warnungen betrieben werden.

Bei Nichtbeachtung bzw. nicht bestimmungsgeméalRem Gebrauch besteht die Gefahr der Beeintréachtigung
der Sicherheit bzw. der Uberhitzung des Heizleiters, der elektrischen Leitungen, des Transformators, usw..

5.3. Hinweis zum Heizleiter:

Eine prinzipielle Voraussetzung fir die Funktion und die Sicherheit des gesamten Heizsystems ist die Ver-
wendung geeigneter Heizleiter.

Der Heizleiter muss einen Temperaturkoeffizienten haben, der gleich oder gréRer ist wie einer der drei
genannten positiven Temperaturkoeffizienten. Der zum Heizleiter passende Temperaturkoeffizient muss
am Widerstands-Temperaturregler (DIP- Schalter 3 und 4) eingestellt werden. Der Temperaturkoeffizient
des Heizleiters muss im ganzen Temperaturbereich positiv sein.
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Wird ein Heizleiter mit zu kleinem Temperaturkoeffizienten verwendet oder am Regler ein zu groBer Tem-
peraturkoeffizient eingestellt, erfolgt eine unkontrollierte Aufheizung bis hin zum Verglihen des Heizleiters.
Bei Korrektur der Sollwertspannung kénnen auch Heizleiter mit kleinerem Tk verwendet werden

(siehe Abschnitt 2.3.).

Heizleiter in Parallelschaltung sind leichter auf gleiche Temperatur zu regeln als solche in Reihenschal-
tung. Die Verkabelung muss dabei jedoch streng symmetrisch und so ausgefiihrt werden, dass bei Berih-
rung von zwei gegeniiberliegenden Heizleitern kein Uberstrom entsteht.

Mussen in Reihe geschaltete Heizleiter verwendet werden, so ist bei der Art der Verschaltung die Auswir-
kung auf die Uberstrom-Reaktion bei Beriihrung von zwei gegeniiberliegenden Schweibandern zu ach-
ten.

5.4. Hinweis zum Schweil3transformator:

Der Schweif3transformator muss nach EN 60742 (VDE 0551) ausgefihrt sein (Trenntransformator mit ver-
starkter Isolierung). Als Schweil3trafo kénnen alle normenkonformen Typen und Bauarten verwendet wer-
den. Die Induktion im Trafoeisenkern muf nicht abgesenkt werden, wie es sonst flr primarseitigen Thy-
ristorbetrieb allgemein Ublich ist. Ein Trafo mit geringen Verlusten bricht auf der Sekundarseite weniger
stark ein als ein einschaltstromarmer Trafo. Fir Anwendungen mit kurzer Aufheiz- und Schweil3zeit sollten
deshalb steife und eher gro3ere Trafos benutzt werden. Fir groRe Schweil3leistungen ist ein 400 V Trafo
von Vorteil, weil damit der Standard TPRB eher ausreicht und noch kein externes Stellglied eingesetzt
werden muss.

Falls der Transformator im Maschinenkdrper platziert ist, muss ein ausreichender Berihrungsschutz vor-
gesehen werden. Dariber hinaus muss verhindert werden, dass Wasser, Reinigungslosungen bzw. leiten-
de Flussigkeiten an den Transformator gelangen.

Die Leitungsquerschnitte sind entsprechend den tatsachlich auftretenden Stromen auszulegen.

Das Nichtbeachten dieser Hinweise beeintrachtigt die elektrische Sicherheit.

Fur gute Ergebnisse miissen Trafoleistung und Sekundarspannung zum Schwei3band passen.

Mit einer hohen Trafo-Ausgangsspannung wird eine kurze Aufheizzeit erreicht. Allerdings sollte die Span-
nung nicht so grof3 gewahlt werden, dass weniger als 12 Messungen des Reglers beim Aufheizen fir ei-
nen Temperatursollwertsprung von 300 Grad C bendétigt werden. Fir niedrigere Aufheizkurven sind ent-
sprechend weniger Messungen erforderlich. (Pro 20 msec. erfolgt eine Messung durch den TPRB.).

Je groRer die Trafo-Sekundarspannung fur einen gegebenen Heizleiter ist, desto mehr Energie wird in den
Heizleiter innerhalb 20 msec. eingebracht. Das geschieht auch durch die schmalen Temperaturmessim-
pulse, welche der Regler fortwdhrend zum Heizleiter sendet. Die Ruhetemperatur ist deshalb umso mehr
abweichend von der Umgebungstemperatur, je héher die Trafospannung ist.

5.5. Hinweis zum Stromwandler:

Der Stromwandler ist Bestandteil des Regelsystems. Es dirfen nur FSM-Stromwandler verwendet werden.
Der Stromwandler darf nur mit Burdenwiderstand betrieben werden. Der Biurdenwiderstand ist im Regler
eingebaut. Der Stromwandler muss so montiert werden, dass magnetische Streufelder des Trafos die
Messung nicht beeinflussen.

5.6. Allgemeine Montagehinweise:

Der Widerstands-Temperaturregler TPRB ist ausschlie3lich fir den Schaltschrankeinbau geeignet. Der
offene Betrieb ist nicht zulassig.

Das Gerat sowie der Stromwandler werden auf eine 35 mm-Tragerschiene nach DIN EN 50022 aufgeras-
tet. Bei der Montage des Reglers auf der Tragerschiene ist ein Zwischenabstand von mindestens 20 mm
zu benachbarten Geraten einzuhalten.

Bei der Platzierung des Reglers ist die Warmeabstrahlung benachbarter Gerate zu beriicksichtigen (zulas-
sige Umgebungstemperatur beachten!).

5.7. Wartung:

Der Widerstands-Temperaturregler bedarf keiner besonderen Wartung. Das gelegentliche Prifen bzw.
Nachziehen der Anschlussklemmen wird empfohlen. Staubablagerungen am Regler kénnen mit trockener
Druckluft im spannungslosen Zustand des Reglers entfernt werden.

Als erstes ist zu Uberprifen, ob die auf dem Widerstands-Temperaturregler angegebene Anschlussspan-
nung mit der verwendeten Netzspannung Ubereinstimmt und der Transformator-Primarstrom zu dem zu-
lassigen Laststrom des Reglers passt.

6.1. Konfigurierung der DIP- Schalter:
An 10 DIP- Schaltern kénnen folgende Einstellungen vorgenommen werden (Erlauterungen siehe Tabelle
2):

Aufheizrampe Kalibrierungs-Art

Temperaturkoeffizient Transformator-Typ
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Temperatur-Vergleichszeit Bezugstemperatur
Temperaturbereich Temperaturkoeffizienten-Korrektur.

Vor Inbetriebnahme muss zuerst der richtige Temperaturkoeffizient flr den verwendeten Heizleiter einge-
stellt werden. Wird ein zu groRer Temperaturkoeffizient eingestellt, fihrt dies zum Uberhitzen des Heizlei-
ters bis hin zum Verglihen. Siehe Abschnitt 2.3

AuRerdem miissen die Temperatur-Vergleichszeit, der Temperaturbereich, die Kalibrierungs-Art und der
Transformator-Typ eingestellt werden. Bei Bedarf muss noch die variable Bezugstemperatur und die Tem-
peraturkoeffizienten-Korrektur eingeschaltet werden. Entsprechend muss am Sollwert-Eingang ein Signal
angelegt werden. Die DIP- Schalter fir die Aufheizrampe kdnnen vor oder auch nach der Kalibrierung ein-
gestellt werden.

6.2. Anschluss des Widerstands-Temperaturreglers:

Der Widerstands-Temperaturregler muss entsprechend dem Anschlussplan der verwendeten Stellglied-
Variante angeschlossen werden. Auf die Polaritat der Messleitungen fiir Strom Ir und Spannung Ur am
Heizleiter sowie des Anschlusses des Schweildtransformators auf der Priméar- und Sekundarseite muss
nicht geachtet werden.

Beim AnschlieBen eines Sollwert-Potentiometers ist unbedingt auf die richtige Drehrichtung zu achten.
Dabei muss in der 0° C-Stellung der Widerstand zwischen Klemme X13 und X16 gleich 0 Q betragen.

Die Messleitungen fir die Spannungsmessung sind direkt am Heizleiter anzuschlieBen und missen ver-
drillt werden. (=50 Schlage/m). Die Zuleitungen vom Schweil3transformator sollten mit Schraub-
Kabelschuhen und nicht mit Faston- Steckanschliissen am Heizleiter angeschlossen werden. Die Leitun-
gen missen einen ausreichenden Leitungsquerschnitt haben. Im Sekundarkreis des Schweil3transforma-
tors sollten keine zusatzlichen Bauteile wie Sicherungen, Schalter oder widerstandsbehaftete Strommess-
gerate eingebaut werden.

6.3. Steuereingange:
Vor dem ersten Einschalten des Reglers darf an den Steuereingangen Reset und Start kein High-Signal
anliegen. ( Wenn die Kalibrierung zu einem geénderten Heizband nicht passt, kann tGiberheizt werden.)

6.4. Netzspannung anlegen:

Nach dem Anlegen der Netzspannung leuchtet die griine LED Netz.

Ist mit DIP- Schalter 7 Neu-Kalibrierung gewahlt, wechselt der TPRB nach Anlegen der Netzspannung
direkt in den Kalibrierungs-Zustand und passt den Regler an die Kombination aus Schweif3transformator
und Heizleiter an. Die gelbe LED Kalibrierung leuchtet und die LED Heizen blinkt. Nach erfolgreicher Kalib-
rierung kehrt der TPRB in den Aus-Zustand zurlick und ist betriebsbereit (siehe Abb.1).

Ist mit DIP- Schalter 7 Kalibrierung speichern gewéhlt, geht der TPRB in den Aus-Zustand nach dem Anle-
gen der Netzspannung und wartet auf ein High-Signal am Steuereingang Kalibrierung-Start. Die LED’s
Alarm und Kalibrierung kénnen aus oder an sein oder blinken. Wenn die Fehler 1...3 (siehe Stdrungs-
Zustand Tabelle 1) nicht vorliegen, kann zur Kalibrierung gewechselt werden.

6.5. Einbrennen des Heizleiters: (Siehe Abschnitt 7).

Der Heizleiter wird bei offen stehendem Schweiwerkzeug am Besten so eingebrannt, dass das Signal
Start eingeschaltet und der Temperatursollwert langsam von Null erhéht wird und die End-
Einbrenntemperatur mindestens 50 Grad Uber der maximalen Schweildtemperatur am gesamten Heizleiter
liegen mul3. Dabei sollte der Heizleiter beobachtet werden. (Anlauffarben, heil3e Stellen). Nach dem Ein-
brennen ist eine erneute Kalibrierung durchzufuhren.

Das erstmalige langsame Erhéhen des Sollwerts empfiehlt sich auch, wenn ein thermisch vorbehandelter
Heizleiter verwendet wird, der nicht eingebrannt werden muss. Auf diese Weise kann die ordnungsgeméanie
Temperaturfihrung des Heizleiters Uberprift werden. Fehler bei der Kalibrierung bzw. bei der Wahl des
Temperaturkoeffizienten kénnen auf diese Weise erkannt werden, ohne dass der Heizleiter Uiberhitzen
oder vergliihen kann.

6.6. Wenn der Regler nicht richtig arbeitet:
Siehe die Abschnitte: 1.1.12, (Tabelle 1), 2, (Tabelle 2), 5.3, 5.4, 6.1, 6.2, 6.5, 7, 9.4, 95

Der Heizleiter ist ein wichtiger Bestandteil des Regelkreises, weil er sowohl Temperatursensor als auch
Heizelement zugleich ist. Auf die Einflisse durch die Geometrie des Heizleiters kann wegen ihrer Vielfal-
tigkeit nicht eingegangen werden. Daher nur einige Anmerkungen zu physikalischen und elektrischen Ei-
genschaften.

Das Messprinzip des Widerstands-Temperaturreglers erfordert einen Heizleiter mit einem positiven Tem-
peraturkoeffizienten, der den eingangs benannten Temperaturkoeffizienten entspricht. Bei der Verwen-
dung eines Heizleiters mit kleinerem Temperaturkoeffizient wie am Regler eingestellt, kann der Heizleiter
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Uberhitzt werden oder gar verglihen (siehe Abschnitt 2.3.). Der Istwert kann dabei trotz voller Heizleistung
nicht auf den Sollwert gebracht werden.

Beim erstmaligen Aufheizen des Heizleiters auf 250...300 °C erféhrt der Kaltwiderstand des Heizleiters
eine Widerstandsanderung (Einbrenneffekt) von 2...3 %. Diese Widerstandsveranderung fuhrt zu einem
Nullpunktsfehler von 20...30 °C. Nach einigen Aufheizzyklen sollte mit einer neuen Kalibrierung dieser
Nullpunktfehler korrigiert werden.

Ein Uberhitzter oder ausgeglihter Heizleiter darf wegen irreversiblen Veranderungen des Temperaturkoef-
fizienten nicht mehr verwendet werden.

Eine konstruktive MafRnahme zur Verbesserung der exakten Temperaturregelung und der Erhéhung der
Lebensdauer des Heizleiters sowie des Teflonliberzuges ist die Verkupferung oder Versilberung der Heiz-
leiter-Enden. Diese MalRhahme sorgt fur ,kalte Enden” des Heizleiters und erlaubt dem Regler die Tempe-
ratur nur dort zu messen, wo auch geschweil3t wird. Die Temperatur des Heizleiters kann vom TPRB nur
als Mittelwert aller Teilstiicke des Heizleiters ermittelt werden. Liegen einzelne Teilstlicke des Heizleiters
frei oder sind anderweitig nicht in Kontakt mit warmeableitenden Flachen, so werden diese beim Aufheizen
heiBer als die Teilstiicke des Heizleiters, welche ihre Warme abgeben kénnen. In diesem Fall ist die an
diesen Teilstiicken mit guter Warmeableitung erreichte Heiztemperatur kleiner als die vom Regler ange-
zeigte Temperatur und das Schweil3ergebnis schlechter.

Nach jedem Heizleiterwechsel sollte die Kalibrierung des Widerstands-Temperaturreglers TPRB neu

durchgefiihrt werden, um fertigungsbedingte Toleranzen des Heizleiters auszugleichen. Bei neuen Heizlei-
tern ist wieder das Einbrennen durchzufihren.

(Einschaltverfahren nach Patent Nr.: DE 42 17 866, EP 05 75 715 B1, US 005 517 380A)

Nennspannungen: Siehe Bestellschlissel.

Standard: 230 V: 195 VAC - 253 VAC; Spitzenspannung max. 800 V
Option: 110 V: 93 VAC - 121 VAC; Spitzenspannung max. 600 V
Option 400 V: 340 VAC — 440 VAC,; Spitzenspannung max. 1200 V
Frequenz: 45-65 Hz

Uberspannungskategorie: 1l

Eigenverbrauch: 5W

Stellglied:

Standard ext. Halbleiterrel.:

Siehe Bestellschlussel.

Option ext. Thyristoren:

Halbleiterrelais momentanschaltend, 2,5 kV Prufspannung zwischen Steuer und Lastkreis.

KenngroRRen fir das Halbleiterrelais:

Leerlaufsteuerspannung DC: Unio=5V
DC- Innenwiderstand: Rww=120 Q
Maximal lieferbarer Steuerstrom: lhiLo= 10 mA
Maximal zulassige Einschaltverzégerung: tein= 0,2 Mms
Maximal zulassige Ausschaltverzégerung: taus= 0,25 ms

Zindung durch Opto-Triacs uber Vorwiderstand Ryg im TPRB

Siehe Bestellschlussel. Unenn 110V 230V 400 V
Rvs 330 68 O 120 &
KenngrodRen fur die Thyristoren:
Max. lieferbarer Gatestrom: lg= 220 mA
Max. zulassige Ziindverzogerung: tge= 0,2 ms
Max. zulassige Freiwerdezeit: ty= 0,25 ms

Option int. Thyristoren:

Gate-Kathode-Widerstand:
Gate-Kathode-Diode:

RGK=120 Q/ 0,25 W
Dok= z.B.: 1N4004

Stellglied mit antiparallelen Thyristoren auf Kiihlkdrper im TPRB

Siehe Bestellschlussel. Dauerheizen: lrus= 5 A
Impulsheizen bei 20% Einschaltdauer: lve=25 A
Maximaler Spitzenstrom (tspize =10 Ms): lrsm= 500 A
Leckstrom im gesperrten Zustand bei 230 V: Ib=11 mA
Grenzlastintegral (t=10 ms): I2t= 1250 A%s

Temperatur-Koeffizienten:

Absicherung:

Mit der Absicherung mussen die oben definierten
Stromgrenzwerte eingehalten werden.

Die drei Temperaturkoeffizienten werden an DIP-Schalter 3 und 4 eingestellt.

Temperaturkoeffizient 1: Tkl= 7,46x10* 1/K TK2=0
Temperaturkoeffizient 2: Tkl= 10,8x10* 1/K TK2=0

Tk3=0
Tk3=0 (Alloy A20)

Temperaturkoeffizient 3: Tkl= 48,3x10 1/K TK2=-6,12x10° 1/K2 Tk3= 2,80x10-9 1/K3 (NOREX)
Temperaturkoeffizient 4: Tkl= 8,62x10“ 1/K Tk2=0 Tk3=0

DIP-Schalter 6 =Off: 0...300 °C Untertemperatur =10 °C  Ubertemperatur 360 °C
DIP-Schalter 6 =On: 0...500 °C Untertemperatur —10 °C  Ubertemperatur 600 °C

Temperaturbereich:

Zeiten (50Hz): Initialisierung: nach Netz-Ein und Reset: 500 ms

Netzunterbrechung: bei Netzunterbrechung geht TPRB in Stérungs-Zustand oder >80 ms
fuhrt nach Wiederkehr der Netzspannung einen Reset aus

Start (Heizen): Einschaltverzdgerung: 7..27 ms
Ausschaltverzégerung: 12..41 ms

Remanenz-setzen: nach Netz-Ein, Reset und Kalibrierung El-Transformator: 80 ms
nach Netz-Ein, Reset und Kalibrierung Ringkerntransformator: 300 ms
beim SchweilRvorgang mit El-Transformatoren 40 ms
beim Schweilvorgang mit Ringkerntransformatoren 80 ms
Stromflusswinkel El-Transformator: 3,1ms
Stromflusswinkel Ringkerntransformator: 1,8 ms
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Steuereingangéange:
Logiksignale

Sollwert-Eingang:
Analogsignale

Spannungs-Messeingang:

AC

Strom-Messeingang:
AC

Uref-Ausgang:
DC

Istwert-Ausgang:
DC

Alarm-Ausgang:

EMV (CE):

Anschlisse:

Bauart:

Gehause:
Schutzklasse:
Verschmutzungsgrad:
Schutzart:
Befestigung:

Abmessungen (B x H x T):

Montage:

Gewicht:
StoRfestigkeit:
Feuchte:
Betriebstemperatur:
Lagertemperatur:

Typ:

Maximaler Nennstrom:
Ubersetzungsverhéltnis:
Anschlisse:

Bauart:

Gehéuse:
Tragerschienenhalter:
Verschmutzungsgrad:
Schutzart:

Befestigung:

Abmessungen (B x H x T):

Gewicht:
StoRfestigkeit:
Feuchte:
Betriebstemperatur:
Lagertemperatur:

Typ:
Widerstandswert:
Gesamtbelastbarkeit:
Drehwinkel:
Anschlisse:

Bauart:

Kalibrierung-Start:  Einschaltverzdgerung: 8...28 ms

Kalibrierung Max. Kalibrierungszeit bei Temperatur-Vergleichszeit= 15 s: 270s
Max. Kalibrierungszeit bei Temperatur-Vergleichszeit= 30 s: 345s
Temperatur-Vergleichszeit DIP-Schalter 5 =Off: 15s
Temperatur-Vergleichszeit DIP-Schalter 5 =On: 30s

Aufheizrampe: Die Einstellung der Aufheizr. erfolgt mit DIP-Schalter 1 und 2: ohne/2 /3 /5 s

Start- (X6), Kalibr.-Start- (X5) und Reset-Eingang (X7) tber Optokoppler im TPRB potentialgetrennt

Steuerspannung: Usteuer= 4 - 32 VDC (polungsunabhéngig)

Maximale Steuerspannung: Usteuermax= 40 V

Steuerstrom: Isteuer= 1 - 12 MA

Der Eingang (X16) ist per Trennverstarker potentialgetrennt und gegen Verpolung geschitzt

Sollwert-Spannung: Usoiwerr= 0...10 VDC entspricht im
Ein-Zustand und bei Bezugstemperatur:
bei Temperaturkoeffizienten-Korrektur:

Maximale Steuerspannung: Usgiwertmax= 20 V

0...300 °C bzw. 0...500 °C,
0...360 °C bzw. 0...600 °C

Eingangswiderstand: Rein= 1 MQ
Signalspannung (X8/X9): Ug=1...80V
Maximale Signalspannung: Ugmax= 120 V

Bereich 1: Rqn=6,4kQ  beiUg=1...89V

Bereich 2: Rein= 60 kQ bei Ug=8,7...80 V
Ir=20...400mA Ugr=0,1..2V

Maximaler Signalstrom: lrmax= 500 MA  Ugmax= 2,5V

Eingangswiderstand: Rein= 5 Q (BlUrdewiderstand)

Der Referenz-Ausgang (X15) ist potentialgetrennt und gegen Uberlast geschiitzt.
Referenz-Spannung: U= 9,9 - 10,1 VDC

Maximaler Ausgangsstrom: lefmax= 20 mA

Der Ausgang (X17) ist per Trennverstarker potentialgetrennt und gegen Verpolung geschutzt.
Istwert-Spannung: Uiswer= 0...10 VDC entspricht 0...300 °C bzw. 0...500 °C
Maximaler Ausgangsstrom: lisyerr= 5 MA

Innenwiderstand: R=10 Q

Reed-Relaiskontakt SchlieRer (X12/X18), potentialfrei

Eingangswiderstand:

Signalstrom (X10/X11):

Max. Schaltleistung (chmsche Last): 15W

Max. Schaltspannung: 200 VDC/ 140 VAC
Max. Schaltstrom: 1 ADC/ 0,7 AAC
Nennlast (ohmsche Last): 500 mA/ 20 V
Lebensdauer Elektrisch 1x107 bei Nennlast
Storfestigkeit: EN 50082-2

Storaussendung: EN 50081-1  Zur Einhaltung des Grenzwertes fur die Stéraussendung darf der
TPRB nicht ohne zusatzliche Netzfilterung betrieben werden.
steckbare Schraubklemmen, Klemmbereich 0,2 - 2,5 mm?, Anzugsmoment 0,5 - 0,6 Nm
Material Polyamid unverstérkt, Brennbarkeitsklasse UL94 VO

gekapselt, in Isolierstoffgehéduse

Material Polycarbonat faserverstarkt PC-F, Brennbarkeitsklasse UL94 VO

Gerat der Schutzklasse I

3

IP20

Schnellbefestigung auf 35 mm Tréagerschiene nach DIN EN 50022

75 x 102,5 x 105,5 mm

Mindestabstand zu warmeabgebenden Geraten mindestens 20 mm

Bei extern Thyristoren oder Halbleiterrelais: 470 g interne Thyristoren: 520 g

10g

95 %, nicht kondensierend

5 °C bis 50 °C

-10 °C bis 70 °C

ZKB 465 501

400 A

1:1000

Flachstecker 6,3 x 0.,8 mm (Faston)

offen

Material Polyamid faserverstarkt PA-F, Vergussmasse Polyurethan, Brennbarkeitsklasse UL94 VO
Material Polyamid PA, Brennbarkeitsklasse UL94 VO

3

IP0O

Schnellbefestigung auf 35 mm Tragerschiene nach DIN EN 50022 oder DIN EN 50035
40 x 42,5 x 68,5 mm

709

109

95 %, nicht kondensierend

0 °C bis 50 °C

-10 °C bis 70 °C

0...300 °C
5kQ 15 %
1,0wW

1080 °
Loétanschluss
offen

Linearitat: +0,25 % Temperaturkoeffizient: 50 ppm/°C
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Montagebohrung: 28,45 - 28,90 mm

Schutzart: IPOO

Gewicht: 51 ﬁ

Betriebstemperatur: 0 °C bis 50 °C

Eingangswiderstand: 10,3 kQ

Bauart: offen

Frontplattenausschnitt: 61,2 x 32,2 mm

Schutzart: IPOO

Gewicht: 65

Betriebstemperatur: 0 °C his 50 °C

8.5. Schweiltransformator:
Der Schweifdtransformator muss nach EN 60742 (VDE 0551) ausgefiihrt sein (Trenntransformator mit
verstarkter Isolierung). Der Schweif3trafo muf nicht mit abgesenkter Induktion ausgelegt sein.

8.6. Bestellschlissel:

TPRBLITT]

"L Sonderversions-Nummer
(wird vom Hersteller vergeben)
00: Standardversion

Stellglied:

1= externe Thyristoren .
2= externes Halbleiterrelais
5= interne Tyristoren, 5 A

Netzspannung:
1=110V

8.7 Gehéause:

J— =) £ =}
FSM Elektronik GmbH
79199 Kirchzarten
Videretande.T.
Tyo TPRB 2500
Spg: 190..260V Netz

Freq.  45.65Hz
Stellgl:  5A-Dauerstrom Heizen

O
Ser-Nr.: 4303X001 8
O

(DIP-Schalter)

Kaliborierung

1025

Alarm

SERIES S|/
SRS P
S 164 IS ]|
SRS B[]
IS US ] g
S| 131 S ] ]
SHRIES B

I —F = J ==

75 1055
130
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8.7.2. Gehause Stromwandler:

8.7.3. Gehause Potentiometer:

.
s | N~ | pe----
)
425
S|
g o
‘ 612
Frontplattenausschnitt
E1 G1 Schweil3-
D 5% Transformator
2 it L1 [LK_]OCD T1 1
£33 1 2 55 ¥
§ 3~ 1>1a J 8¢ G2 Strom-
Tz ! wandler Heizleiter
NG N/L2 —
29 =

Alarm-Ausgang 1

Istwert-Ausgang 0...10V

Sollwert-Eingang 0...10V

Uref-Ausgang 10V

GND

GND

0O 0 0 0 0O O O

Alarm-Ausgang 2

Netz @
Heizen @
Kalibr. @

Ir

B 9
< |—| Ur 00000000007
8
7 Reset
5 Start (Heizen) °
=| Kalibrierung-Start °
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9.2. Anschlussplan TPRB mit externem Halbleiterrelais:

Fiur Booster.

Halbleiter-Relais

E1
L1 T1 Schweil-
2 R Transformator
o
53 qd 2 i
2 3 1> Bedl Strom- o
§§ | N/L2 wandler Heizleiter
@
2- [ | \
Z
I 9l g 3
1]2]3]4 Netz ®
- Heizen @
+$V z Kalibr. @
- Alarm @)
Alarm-Ausgang 1 - 11
Istwert-Ausgang 0...10V mﬂ‘ _<]_l’ ol
Sollwert-Eingang 0...10V _D[>_ TP RB ;E

Uref-Ausgang 10V

GND

GND

O 0 0 0 0 O O

Alarm-Ausgang 2

L1

W

Reset
Start (Heizen)

Kalibrierung-Start

Schweil3-
Transformator

L2/N

Alarm-Ausgang 1

T1
T2I

Strom-

wandler Heizleiter
—

L2/N

- |~
| Hl =

]

I 112|3[4

Istwert-Ausgang 0...10V

Sollwert-Eingang 0...10V

Uref-Ausgang 10V

GND

GND

0O 0 0 0 0 O O

Alarm-Ausgang 2

10. Applikationshinweise:
Die Applikationsberatung und die Berechnung der nétigen Transformatoren Gibernimmt vorrangig die Firma
EMEKO ing. Buro. www.emeko.de

Netz @

Heizen @
Kalibr. @
Alarm )

NO[N[®[©

Reset
Start (Heizen) °
Kalibrierung-Start °

FSM Elektronik GmbH

Emeko Ing. Biiro, M.Konstanzer
Kundenberatung — Applikation- Marketing

Britzingerstr. 36
D 79114 Freiburg

Telefon: 0(049)170/2410655,
0(049) 761 441803
Telefax: 0(049) 761/441888

e-mail: info@emeko.de

Internet: http://www.emeko.de

Entwicklung — Produktion — Vertrieb
Scheffelstr. 49

D 79199 Kirchzarten

Telefon: 0(049)7661/9855-0

Telefax: 0(049)7661/985511

e-mail: info@fsm-elektronik.de
Internet: http://www.fsm-elektronik.de

tprb_geréatebes-04-06-emeko.doc, von EMEKO korrigiert am 19.04.06/ Seite 16 von 16

16




