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ZASTOSOWANIE

Cyfrowy Miernik Temperatury Uzwojeh Wirnika Generatora MTU-01
stuzy do pomiaru $redniej temperatury uzwojen wirnika metoda posrednig
poprzez pomiar zmian rezystancji uzwojen. Rezystancja uzwojeh wirnika
okreslana jest poprzez pomiar napiecia i pragdu wzbudzenia.

Miernik MTU-01 wspétpracuje z przetwornikami separacyjnymi
napiecia WSU-01 i pradu WSI-01, umieszczonymi w szafie uktadu
wzbudzenia generatora. Przetworniki zamieniajg napiecie i prad
wzbudzenia generatora na sygnaty standardowe 0+20 mA. Producent
dostarcza przetworniki w komplecie z miernikiem.

Miernik MTU-01 posiada wymiary typowego miernika tablicowego,
montuje sie go na tablicy pomiarowej operatora turbozespotu. Warto$¢
mierzonej temperatury jest obrazowana w postaci cyfrowej na wy$wietlaczu
LED. Dodatkowo jest ona podawana na wyjscie analogowe miernika 0+20
mA lub 4+20 mA z wilasnym zasilaniem. Wyjscie analogowe mozna
podiaczy¢ do rejestratora lub do systemu komputerowego.

Parametry techniczne

Zakres pomiarowy 0-+150°C
Dokfadno$¢ pomiaru 2%

Rozdzielczos¢ 1°C

Stata czasowa filtru analogowego 3s

llo$¢ prébek do wyliczenia wartosci $redniej 50

Sygnat wejsciowy 0+20 mA

Wyjécie 0+20 mA lub 4+20 mA (z zasilaniem wewnetrznym)
Napiecie zasilania 220 VAC +20%, 50 Hz
Pobér mocy 15 VA

Wymiary 135 x 65 x 165 mm
Masa 0.45 kg
Temperatura pracy 0-+55°C

Napiecie wzbudzenia - U, 0+999 V

Prad wzbudzenia - |, 0-+9999 A
Temperatura wodoru® 0+100°C
Rezystancja uzwojenh w stanie zimnym - R, 0+999.9 mQ
Temperatura uzwojenh w stanie zimnym - T, 0+999 °C

*) Funkcja na zaméwienie
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Rysunek 1. Wymiary MTU-01.

BUDOWA

Miernik MTU-01 zbudowany jest z trzech podstawowych blokow:

1. Blok uktadéw pomiarowych

Blok ten filtruje sygnaty wejsciowe i standaryzuje je dla wewnetrznych
potrzeb urzadzenia. Za pomocg multipleksera i scalonego przetwornika
A/C typu ICL 7109 mierzone sg sygnaty: prgdowy i napieciowy. Sygnat
wyjéciowy formowany jest przy pomocy uktadu C/A typu MAX 7545
i przetwornika napiecie/prad.

W sktad bloku uktadéw pomiarowych wchodzi takze pamie¢ EEPROM
i zasilacz dostarczajacy napie¢ +*5 V, =15 V dla potrzeb ukfadu
pomiarowego i sterowania.

2. Blok procesora

Blok ten odpowiedzialny jest za sterowanie uktadem pomiarowym,
odczyt wielkosci zmierzonych i wysterowanie wyjscia. Wielko$ci zmierzone
i wprowadzone parametry generatora stuzg blokowi procesora do
wyliczenia $redniej temperatury uzwojen wirnika generatora. Blok
procesora steruje takze wys$wietlaczem i odczytuje stan przyciskow ptyty
czotowej. Blok ten zbudowany jest w oparciu o mikrokontroler typu
SIEMENS 80C535.

3. Blok ptyty czotowej

Blok ten pozwala wys$wietli¢ zebrane informacje na polu odczytowym
zbudowanym z siedmiosegmentowych wyswietlaczy LED - 5 pozyciji. Blok
ten wyposazony jest takze w trzy przyciski dostepne na ptycie czotowe;.
Dwa z nich, ukryte w otworach, stuza do programowania parametréw
charakterystycznych generatora. Przycisk TEST, bedacy w zasadzie
przyciskiem RESET, zeruje miernik i rozpoczyna cykl pracy od poczatku.
Wopisane ustawienia nie ulegaja zniszczeniu.

-2-



ZASADA DZIALANIA

Pomiar sredniej temperatury uzwojeh wirnika generatora odbywa sie
na zasadzie pomiaru opornosci tego uzwojenia. Opornos¢ ta zmienia sie
z temperaturg wg zaleznosci:

2345+ T,
R=Ripaa5 v, ()
gdzie:
R,- rezystancja uzwojen generatora w temperaturze T,
R,- rezystancja uzwojen generatora w stanie zimnym w temperaturze T,,
234,5- wspdtczynnik temperaturowy rezystanciji miedzi.

Blok procesora dzieli zmierzong warto$¢ napiecia wzbudzenia przez

mierzony prad ptynacy przez uzwojenie wirnika.

R,= @

w
w

Rezystancje R, i temperature T, wprowadza sie jako wartosci
charakterystyczne (zmierzone)danego generatora. Ostatecznie z (1) i (2)
otrzymujemy wzdr na temperature uzwojen wirnika generatora:

TszwT/IW (2345 + T,) - 2345 3)

z

Doktadnos$¢ pomiaru:
Na btad pomiaru temperatury uzwojehn wirnika generatora wynoszacy

sumarycznie mniej niz 2% sktadajg sie nastepujace sktadniki:

1) bfad wynikajgcy z niedoktadnosci pomiaru napiecia i pragdu 0.2%

2) btad wynikajacy z niedoktadnosci obliczen numerycznych 0.1%

3) biad spowodowany wptywem spadku napiecia na szczotkach wirnika
1%

4) btad wynikajacy z nieliniowosci funkcji R=f(t) 0.5%

5) btad spowodowany sktadowa zmienng pragdu wzbudzenia generatora
0.2%

PRZETWORNIKI SEPARUJACE NAPIECIA | PRADU

Przetworniki separujgce napiecia i pragdu WSU-01 i WSI-01 dopasowujg
miernik temperatury wirnika generatora MTU-01 do parametré4w obwodu
wzbudzenia, standaryzujg sygnaly pomiarowe oraz odseparowujg
galwanicznie obwdd pomiarowy od obwodu wzbudzenia.

Przetworniki montuje sie w szafie uktadu wzbudzenia. Mocowanie do
typowej listwy DIN 35 mm lub na $ruby.
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Przetwornik napiecia przetwarza napiecie wzbudzenia mierzone
bezposrednio na szynach wzbudzenia na sygnat standardowy 0+20 mA.
Przetwornik pradu przetwarza prad wzbudzenia mierzony posrednio na
boczniku na podobny sygnat standardowy. Napiecie zasilajgce przetworniki
jest podawane z MTU-01.

Parametry znamionowe przetwornika napiecia WSU-01

Napiecie zasilania 20-+24 VDC podane z MTU-01

Pobor pradu 150 mA

Sygnat wyj$ciowy 0+20 mA

Rezystancja wej$ciowa > 500 kQ

Wytrzymato$é napieciowa wejscia 1.5 kVAC/10s
(2 kVAC dla wersiji 750 V)

Wytrzymato$¢ separaciji 1.5 kVAC wg PN 8406500/05
(3.5 kVAC dla wersiji 750 V)

Obcigzalnos¢ wyjscia 400 Q

Zakres pomiarowy 300, 500, 750 VDC lub wg zam.

Uchyb podstawowy przy 22°C +5°C 0.2% zakresu pomiarowego

Uchyb temperaturowy 0.1% / 10°C

Temperatura pracy 0-+-50°C

Wymiary 75 x 38 x 124 mm

Masa 0.3 kg

Parametry znamionowe przetwornika pradu WSI-01

Napiecie zasilania 20-+24 VDC podane z MTU-01

Pobor pradu 150 mA

Sygnat wyj$ciowy 0+20 mA

Rezystancja wej$ciowa > 20 kQ

Wytrzymato$¢ napieciowa wejscia 100 VAC / 10s

Wytrzymato$¢ separaciji 1.5 kVAC wg PN 8406500/05
(8.5 kVAC dla wersiji 750 V)

Obcigzalnos¢ wyjscia 400 Q

Zakres pomiarowy 60 mV DC lub wg zaméwienia

Uchyb podstawowy przy 22°C +5°C 0.2% zakresu pomiarowego

Uchyb temperaturowy 0.1% / 10°C

Temperatura pracy 0-+50°C

Wymiary 75 x 38 x 124 mm

Masa 0.3 kg




INSTRUKCJA OBStUGI

1. Tryb programowania parametréw uktadu generatora

Jest to tryb uzywany podczas instalacji miernika lub po zmianie
charakterystyki generatora np. po remoncie. Umozliwia on zadanie
miernikowi nastepujacych parametréw:

U,, zakres pomiarowy napiecia wzbudzenia odpowiadajace 20 mA sygnatu
w kanale pomiaru napiecia, czyli maksymalne mierzone napiecie
0+9999 V.

zakres pomiarowy pradu wzbudzenia odpowiadajacy 20 mA sygnatu
w kanale pomiaru pradu, czyli maksymalny mierzony prad 0--9999 A.

R, zmierzong rezystancje uzwojeh generatora w stanie zimnym 0-+999.9
mg2
T, temperature w ktérej mierzono rezystancje generatora w stanie zimnym

0+999.9°C

Tryb ten pozwala takze na kontrole uktadu pomiarowego miernika.

Wejscie do trybu programowania uzyskuje sie naciskajac najpierw
przycisk "W" (patrz rys. 3) a nastepnie, bez puszczenia przycisku "W", krétko
naciskajac przycisk "TEST".

Tryb programowania sktada sie z nastepujacych operacii:

1) Na wyswietlaczu pokazuje sie pieé cyfr "8". Jest to test wyswietlacza.
Po przyciénieciu przycisku "W" przechodzimy do pkt. 2).

2) Na wyswietlaczu pokazuje sie symbol "-0000" z pierwszg cyfra
migajaca. Miganie cyfry oznacza, ze moze ona podlegaé zmianie.
Nalezy teraz podaé hasto cyfrowe upowazniajgce do zaprogramowania
miernika temperatury. Migajacg cyfre mozna zwiekszyé naciskajgc
przycisk "W". Przej$cie do nastepnej pozycji wyswietlacza uzyskujemy
naciskajgc przycisk "P". Przycisk "W" dziata cyklicznie, tzn. po cyfrze 9
nastepuje 0 itd. Przycisk "P" pozwala na jednorazowe przejscie po
wszystkich pozycjach wyswietlacza. Opuszczenie najmiodszej pozycii
oznacza przejscie do kolejnego punktu programowania.

Zasady operowania przyciskami "W" i "P" sg ogélne i znajdujg
zastosowanie przy kazdej operacji wprowadzania parametru.

Hasto zezwalajgce na programowanie ma warto$¢ 1112. Po
wprowadzeniu poprawnego hasta przechodzimy do pkt. 3).

3) Na wyswietlaczu uzyskujemy napis "6 xx.xx", gdzie xx.xx oznacza
zmierzong na wejsciu napieciowym warto$¢ sygnatu pragdowego w mA.
Wartos¢ ta jest stale aktualizowana. Mozna wiec dokonaé sprawdzenia
kalibracji wejscia napieciowego. Po nacisnieciu przycisku "W"
przechodzimy do pkt. 4).



UWAGA! Przycisk "W" nalezy przytrzymac¢ co najmniej 2 sek.

4)

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "5 xx.xx", gdzie xx.xx oznacza
zmierzong na wejsciu prgdowym wartos¢ sygnatu prgdowego w mA.
Warto$¢ ta jest stale aktualizowana. Mozna wiec dokona¢ sprawdzenia
kalibracji wejscia napieciowego. Po nacisnieciu przycisku "W"
przechodzimy do pkt. 5).

UWAGA! Przycisk "W" nalezy przytrzymac¢ co najmniej 2 sek.

5)

10)

11)

12)

Na wys$wietlaczu uzyskujemy parametr "4 0600" z pierwszg cyfrg
migajgca. Oznacza on zakres pomiarowy napiecia (U,,). Parametr ten
nalezy wprowadzi¢ zgodnie z tabliczkg znamionowg WSU. Zmiany
dokonujemy analogicznie do wprowadzania hasta. Napiecie podajemy
w woltach [V].

Na wys$wietlaczu uzyskujemy parametr "3 1000" z pierwszg cyfrg
migajgca. Oznacza on zakres pomiarowy pradu (l,)Parametr
wprowadzi¢ zgodnie z zakresem bocznika. Prgd podajemy
w amperach [A].

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "2 99.9" z pierwszg cyfra
migajacg. Oznacza on wartos$é R, - rezystancji uzwojenia generatora
w stanie zimnym. Parametr ten nalezy zmieni¢ na warto$¢
charakterystyczng dla danego generatora. Rezystancje podajemy
w miliomach [m].

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "1 22.0" z pierwszg cyfra
migajgca. Oznacza on warto$¢ T, - temperature uzwojenia generatora
w stanie zimnym. Parametr ten nalezy zmieni¢ na warto$¢
odpowiednig dla R,. Temperature podajemy w stopniach Celsjusza
[°C].

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "4 xxxx". Jest to podana dla
kontroli wartosé napiecia wpisana w pkt. 5). Naciskajac przycisk "W"
przechodzi sie do pkt. 10).

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "3 xxxx". Jest to podana dla
kontroli warto$¢ pragdu wpisana w pkt. 6). Naciskajac przycisk "W"
przechodzi sie do pkt. 11).

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "U xxxx'. Jest to warto$¢
napiecia po uwzglednieniu wpisanego w pkt. 5) wspétczynnika skali.
Naciskajac przycisk "W" przechodzi sie do pkt. 12).

Na wyswietlaczu uzyskujemy parametr "l xxxx". Jest to warto$¢ pradu
mierzona w kanale prgdu po uwzglednieniu wpisanego w pkt. 6)



wspotczynnika skali. Po jej wyswietleniu miernik przechodzi do pracy
w trybie pomiaru temperatury.

13) Przyciskajgc przycisk "W" spowodujemy kolejne wysSwietlanie
wszystkich wprowadzonych parametréow.

Po przejsciu trybu programowania wszystkie wpisane dane zostajg
zapamietane w pamieci EEPROM. Miernik temperatury uzwojen wirnika jest
gotowy do pracy.

Wprowadzone dane sg pamietane takze w przypadku zaniku napiecia
zasilania.

2. TRYB POMIARU TEMPERATURY

Jest to podstawowy tryb pracy miernika. Uruchamia sie go naciskajgc
przycisk "TEST" lub wigcza sie samoczynnie po zakonczeniu trybu
programowania. Na wyswietlaczu pokazywane sg kolejno w cyklu
automatycznym:

- zapalone wszystkie elementy - 1.5 s

- wartos¢ napiecia wirnika U,, [V] (symbol "U" po lewej stronie) - 3 s

- wartos¢ pradu wirnika |, [A] (symbol "I") -3 s

- wartos¢ rezystancji uzwojen wirnika R, [m€] (symbol "r") - 3 s

- wartos¢ temperatury uzwojen wirnika T, [°C] (symbol "t") - 3 s
nastepnie przy zgaszonym wskazniku numeru parametru, w sposoéb ciagty
wys$wietlana jest temperatura.

UWAGA! Jezeli warto$¢ napiecia lub pradu spadnie ponizej 3% zakresu
(ti. ponizej 3% wartosci U,, lub I,)) lub wzrosnie powyzej 105% zakresu,
wyswietlacz wskaze odpowiednio “ErrU" lub ‘“Errl". Jezeli temperatura
mierzona spadnie ponizej 0°C lub wzrosnie powyzej 300°C, wyswietlacz
pokaze "Errt".

Opisane powyzej funkcje wprowadzono dla szybkiej orientaciji
w przypadku uszkodzenia toréw pomiarowych.



KONTROLA DOKLADNOSCI MIERNIKA TEMPERATURY

Kontrola dokfadnosci miernika MTU-01 skiada sie z dwu etapow:

1. Sprawdzenie doktadno$ci kanatéw wejsciowych

Doktadno$¢ kanatéw wejsciowych sprawdzamy w trybie programo-
wania miernika. Wykorzystuje sie w tym celu pomiar pradu wej$ciowego
(operacja 4 i 5 cyklu programowania lub po uwzglednieniu wspétczynnika
napieciowego i pradowego - operacja 11 i 12). Zaleca sie sprawdzenie
charakterystyki w co najmniej 3 punktach np. dla okoto 1, 10, 20 mA pradu
wejsciowego. Btad pomiaru nie powinien by¢ wiekszy niz 0.1% w odniesie-
niu do zakresu 20 mA.

2. Sprawdzenie doktadnos$ci obliczen i kanatu wyjsciowego

Doktadno$¢ kanatu wyjsciowego sprawdzamy w trybie pomiaru
temperatury. Znajac R,, T,, U,, |,, oraz zadajgc sygnaly pradowe na
wejsciach, mozna wedtug wzoru (3) obliczy¢é oczekiwane wskazania
miernika. Roznica miedzy wartosciami obliczonymi a wskazanymi nie
powinna by¢ wieksza niz 0.3% a sygnat wyjSciowy analogowy powinien
odzwierciedla¢ temperature na poziomie 1%. Zaleca sie sprawdzenie
charakterystyki wyjsciowej w co najmniej 4 punktach dla np. 20, 50, 100,
150 °C.
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Rysunek 2. Przetwornik separujgcy WSU-01 i WSI-01 - rysunek gabarytowy.
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INSTRUKCJA INSTALACJI

Instalacja sprowadza sie do podtaczenia napiecia zasilania 220 V
i przewodow do wzmacniacza separujgcego. Potaczenie zaleca sie
wykonac¢ kablem ekranowanym.

Odpowiednie gniazda zaznaczono na rysunku tylnej $cianki ponizej.

INECHEE™ 2
OC__1pe|[C
Q G
pole wyswietlania,
nr parametru przyciski ,W"|, P’
pole wyswietlania
temperatury
A B
G)e| [oG)o
gniazdo separatora
gniazdo
gniazdo sygnatu wyj$ciowego bezpiecznika

Gniazdo separatora:

1A - wejscie sygnatu pradowego napiecia generatora
2A - wejscie sygnatu pradowego pradu generatora
5A - zasilanie przetwornika WSI-01, +20 V

6A - masa

7A - masa

9A - zasilanie przetwornika WSU-01, +20 V

3A, 4A, 8A - niewykorzystane

Gniazdo sygnatu wyj$ciowego:

1B - wyjécie sygnatu pragdowego temperatury (+)

5B - wyjscie sygnatu pradowego temperatury (-) (masa)
2B, 3B, 4B, 6B, 7B, 8B, 9B - niewykorzystane

Rysunek 3. Scianka czolowa i tylna miernika MTU-01.
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Uktad potaczenn MTU-01 z separatorami WSU-01 i WSI-01
w ukfadzie z bocznikiem na plusie

SZAFA REGULATORA NAPIECIA NASTAWNIA
BOCZNIK
I'— REJESTRATOR
L @ LUB SYSTEM
KOMPUTEROWY
—K =5
0+20 mA
lub
_ 420 mA
UZWOJENIE
-+ — |7B|5B
WZBUDZENIA |:| |:| 7 5 0=20mA_ 31,
IR . ov —
- S 6A
B1 | B2 EWSI 0116 <] o 16A |
7 [~ 5A
Lz — MTU-01
5 0+20mA 1A
2 1 ov ]
WSU-01| 6 7A
10 1z +24V PN
4 A LWL
B1, B2- bezpieczniki 220 VAC
Lz - listwa zaciskowa

Uktad potgczen MTU-01 z separatorami WSU-01 i WSI-01
w uktadzie z bocznikiem na minusie.

SZAFA REGULATORA NAPIECIA NASTAWNIA
BOCZNIK
+ REJESTRATOR
LUB SYSTEM
KOMPUTEROWY
—- =)
0+20 mA
lub
W@ 4+20 mA
UZWOJENIE
ey — |7B|5B
WZBUDZENIA |:| p 5 0+20mA 2 | | |
| ov |
- S 6A
B1 | B2 _0_% WSI-01 | 6 < o |6A|
7 [N 5A
Lz — MTU-01
5 0+20mA A
2 . ov —
WSu-01| 6 7A
10 I +24V. PN
7 oAl Tw L]
B1, B2- bezpieczniki 220 VAC
Lz - listwa zaciskowa

UWAGA: zainstalowanie zaznaczonych przerywang linig mostkdw pomiedzy separatorami
pozwala unikng¢ prowadzenia jednej z dwdch par przewodoéw (0V i +24V).

Rysunek 4. Miernik MTU-01 - schematy aplikacyjne.
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