ROHDE ® Tc 504

THERmocomIuTER TCEO&
A
'L_
|
1=
| |

-
b Pt —\
i
| ROHDE ®

Bedienungsanleitung



Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Einleitung... ..o 2

KUrzanleitung...........ooiiiiiieeecce e e 3
Die Bedienelemente.........cccoooeeiiiiiiiiiiiee 3
Die Brennkurve...........oooo i 4
Eingabe eines Programmes..........ccccccieiiiiieieiiiiccie e, 5
Starten des Brandes..........ccuveieieiiieiiii e 6
Anzeigen wahrend des Brandes.............cccccceeoiiiiiiiiiiis 6
Eingabe und Kontrolle einer Brennkurve............ccccccceeeernnnnne 7
Der Wert SKIP........oeee e 7
Programme speichern.........cccccciiiiimimrccecccsie e seescesssss s e e eeeecnnns 8
Anzeige der Ofentemperatur...........cccocvmmmrinninnsseeeee, 8
Heizleistung, Schaltzustande, Uhrzeit.............oovvvviiiiiiiiiiiiiinnnnn, 9
Verriegeln des Reglers..........oouviimiiiieiiieeieesisseseeseseeeseseesseesssenees 10
Netzausfall.........oooo 10
Tatsachliche Dauer einer Rampe.........cccooooeevvviiiiiiiineeecein, 10
Ofen kann Rampe nicht folgen..............uvvviieiiiiiiiiiiiiins 10
Weiterschalten in SKIP Rampen.............uvevieiiiiiiiiiiiiiiennns 11
Programmabbruch bei Fehler............ccooooiiiiiiii e, 11
Brennablauf anhalten............c.ooooiiiiiiii e 11
Anhang A: Ereignismeldungen der TC 504..................ceeeee.. 12
Anhang B: Daten- und Ereignisspeicher............cccccciiiiiiinnns 15
Aufruf des DatenspeiChers............uuvvuviiiiiiiiiiiiiiiiieaans 16
Aufruf des EreignisspeiChers. ...... ... 17
Anhang C: Konfiguration...........cccccovrriiimmmmnnnnisiseseeeeennns 18
Erlduterung der Parameter...........cc.oooovviiiiiiii e, 19
Aufrufen der Konfiguration...............couveviiiiiiiiiiiiiiiiiieevieevvinveeninnns 21
Anhang D: Datenschnittstelle (Option).........ccccceeiieiiiccinnnnnees 22
Anhang E: Abfrage der Ausbaustufen............ccccoviiiinennnnnnn. 22
Anhang F: Elektrische Anschliisse.........cccccceeiirriiiriciicciicccnnn, 23

Mit der Regelanlage TC 504 haben Sie sich fiir das Profimodell
der hochmodernen Bentrup TC 500 Serie entschieden. Diese
Reglerserie ist durch die Verwendung neuster Technologien
weltflhrend in dieser Klasse. Nach auf3en ein sehr einfach zu
bedienender Regler, steckt im Inneren eine frei konfigurierbare
mehrkanalige Reglerstruktur, die auf jede Anwendung
adaptiert werden kann (siehe Anhang C). Nach Durchlesen der
vorliegenden Anleitung sind Sie mit allen wichtigen Funktionen
der TC 504 vertraut. Beachten Sie ferner die Sicherheits-
hinweise des Ofenherstellers. Achten Sie darauf, dass die
Steuerung in ausreichendem Abstand vom Ofen montiert und
aullerdem keiner direkten Hitze vom Ofen durch Abluft oder
Strahlung ausgesetzt wird.
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Kurzanleitung

Programm starten:

1.

3.

Ol

Netz ein, Anzeige IST-Temperatur
im roten Display. Der Netzschalter

befindet sich an der Gehauseunterseite

Aufrufen der Programme durch ein-
oder mehrmaliges Driicken. Anzeige
der Programmnummer im roten Display
und der entsprechenden Endtemperatur
,Imp2“im grtnen Display.

Starten oder Stoppen des ausgewahlten
Programms.

Die Bedienelemente
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wie links

Veranderbare Brennkurvenwerte aufrufen.
Die entsprechenden Werte werden im griinen
Display angezeigt.

Verandern der aufgerufenen Werte im griinen
Display. Neue Werte werden automatisch ge-
speichert. t entspricht Zeit in h:min, rmp ent-

spricht Rampe in °C/h und temp entspricht
Temperatur in °C.

Starten oder Stoppen des ausgewahlten
Programms.

Anzeige der aktuellen Zone

Aufrufen einer anderen Zone (nur bei
mehrzonigen Brenndfen)
SOLL-Wertanzeige

Abfrage / Eingabe der Endtemperatur
Abfrage / Eingabe der 1. Haltezeit
Abfrage / Eingabe der Vorlaufzeit
Abfrage/ Eingabe der 1. Aufheiz-
geschwindigkeit

Abfrage / Eingabe der 1. Haltezeit
Vorwahl Schaltausgang Event
Verriegelung der Tastatur im ,0“
IST-Wertanzeige

Zustandsanzeige Heizkreis ,Ein / Aus”
Zustandsanzeige Event ,Ein / Aus®
Verandern der aufgerufenen Werte
Abfrage / Eingabe der Abkiihlzeit
Abfrage / Eingabe der Brennzeit
Abfrage / Eingabe der
Aufheizgeschwindigkeit auf
Endtemperatur

Starten und Stoppen eines Programmes



Die Mikroprozessor-Regelung TC 504 erlaubt eine hochprazise und reproduzierbare
Steuerung lhres Brennofens. Die Brennkurve der TC 504 ist in nachfolgender Grafik darge-
stellt. Sie setzt sich aus verschiedenen Segmenten bis zusammen:

rmp]

tmpl

rmp2

tmp 2

rmp3

tmpy
tmpq
*i
I
g rmpl 1 rmp2  tp rmp3

Vorlaufzeit bzw. Programmstartverzégerung:

Die Regelung wartet die eingestellte Zeit bis zum Beginn des
eigentlichen Brennvorganges. Hiermit kann z. B. der Brand
automatisch nachts gestartet werden. Im Beispiel ist keine Vorlaufzeit
eingestellt.

Aufheizen auf 1. Haltetemperatur:

Der Ofen wird mit der angegebenen Geschwindigkeit aufgeheizt. Die
Eingabe erfolgt in Grad Celsius pro Stunde (fur die Eingabe der Zeit
siehe Anhang C).

Temperatur fur 1. Haltetemperatur:
Der Ofen heizt mit der oben vorgenommenen Geschwindigkeit bis zur
1. Haltetemperatur. Die Eingabe erfolgt in Grad Celsius.

Haltezeit auf 1. Haltetemperatur:

Nach Erreichen der Temperatur halt der Ofen die eingestellte Zeit. Die
Eingabe erfolgt in Stunden/Minuten. Ist die Haltezeit auf 0.00
eingestellt, kbnnen Sie durch driicken der ,-, Taste die ,hold“ Funktion,
d. h. unendliche Haltezeit einstellen.

Aufheizen auf Endtemperatur:

Der Ofen heizt mit der angegebenen Geschwindigkeit auf End-
temperatur. Im Beispiel wird SKIP (Sprung) verwendet, d. h. der Ofen
heizt mit maximaler Leistung.

Temperatur fiir 2. Haltetemperatur:
Der Ofen heizt mit der oben vorgenommenen Geschwindigkeit bis zur
2. Haltetemperatur. Die Eingabe erfolgt in Grad Celsius.

Haltezeit auf Endtemperatur:

Der Ofen verweilt die eingestellte Zeit auf der Endtemperatur. Eine
Haltezeit sorgt fur gleichmaRiges Durchheizen des Brenngutes im
Ofen. Ist die Haltezeit auf 0.00 eingestellt, kénnen Sie durch driicken
der -, Taste die ,hold“ Funktion, d. h. unendliche Haltezeit einstellen.

Abkiihlen bzw. Programmende:

Nach Beenden der Haltezeit kihlt der Ofen ab, geregelt (z. B. 200°
C/h) oder ungeregelt (= SKIP). Bei 150° C beendet der Regler die
Temperaturkontrolle und zeigt daraufhin mit ,End“ in Anzeige (14) das
Ende des Brandes an.
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Eingabe eines
Programmes

Prog.Nr.

Bezeichnung

Die TC 504 kann 10 Brennkurven (sog.
Programme) abspeichern. Die Programme
sind werksseitig nicht eingestellt und
missen neu programmiert werden.

rmp3

t0(min) rmp.1(°C/h) (°C/h)

tmp.1(°C) t1(min) rmp2(°C/h) tmp.2(°C) t2(min)

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10

Nach dem Einschalten der TC 504 zeigt das rote Display die momentane
IST-Temperatur an.

Im folgenden Beispiel geben wir die Brennkurve Programm Nr. 01 ein und
starten den Brand.

e ’_ . . e .
Nyt \_ Durch einmaliges driicken der Prog Taste gelangen Sie zum Programm
=4 1 LlL Nr. 01.
ROHDE .
° + 1. Durch driicken der tO erscheint in der griinen Anzeige die
— eiteinstellung 0.00. Mit den Tasten +/- kbnnen Sie den We
100°C Zeiteinstellung 0.00. Mit den Tasten +/- k Sie den Wert
der Vorlaufzeit nach oben oder unten verandern.
tmpp
/ — 2. Wenn Sie die Taste rmp1 driicken, kénnen Sie den Wert der
n -\ ersten Aufheizgeschwindigkeit eingeben: Die Eingabe mit der
& - —/ Taste +/- erfolgt in Grad Celsius pro Stunde. Mit SKIP heizt der
/ ‘\,. Ofen mit 100% Leistung.
to’ rm‘rﬂ ty  mp2 tp rmp3 3. Nach drlicken der tmp1 Taste kdnnen Sie die erste
Endtemperatur (Taste +/-) eingeben.
010 - + 4. Mit der t1 Funktion kénnen Sie die 1. Haltezeit eingeben.
: Ist die Haltezeit auf 0.00 eingestellt, kdnnen Sie durch driicken
der ,,-,, Taste die ,hold” Funktion, d. h. unendliche Haltezeit
tmpp einstellen.
tmp1 / 5. Nun kénnen Sie durch driicken der rmp2 Taste mit der Eingabe
- \ der zweiten Aufheizkurve beginnen. Die Eingabe mit der
*, Taste +/- erfolgt in Grad Celsius pro Stunde. Mit SKIP heizt der
— -/ | Ofen mit 100% Leistung.
tg rmpl Yy rmp2 tp rmp3
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Starten des Brandes

Anzeigen wahrend
des Brandes

1240°C —
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6. Mit der Taste tmp2 kénnen Sie die 2. Endtemperatur (Taste +/-)
eingeben.

7. Jetzt kdnnen Sie durch driicken der t2 Taste die 2. Haltezeit
eingeben. Ist die Haltezeit auf 0.00 eingestellt, kbnnen Sie durch
driicken der ,,-,, Taste die ,hold“ Funktion, d. h. unendliche
Haltezeit einstellen.

8. Sie kdnnen mit der rmp3 Taste eine Abkuhlphase einstellen. Die

Eingabe erfolgt in Grad Celsius pro Stunde (Taste +/-).

Die TC 504 speichert alle veranderbaren Werte der
Brennkurve automatisch ab.

Um das Programm zu starten, betatigen Sie die Start
Taste. In der Brennkurve leuchtet nun die griine LED
des aktuellen Brennabschnitts. Im grinen Display
wird die aktuelle SOLL-Temperatur angezeigt. Auf
der roten Anzeige erscheint die aktuelle Ofentem-
peratur.

Hinweise:
Der blinkende Dezimalpunkt rechts im roten Display
zeigt an, dass ein Brennvorgang ablauft.

Bei Anzeige eines Programmwertes im griinen
Display blinkt die Anzeige im entsprechenden
Brennabschnitt.

Normalerweise erscheint auf der griinen Anzeige
wahrend des Brandes die aktuelle SOLL-Temperatur.
Beim  Aufheizen ,zahlt* diese  Temperatur
entsprechend der Vorgabe hoch. Alle 15 Sekunden
blinkt zweimal kurz die Maximaltemperatur der
Brennkurve auf. Somit kdnnen Sie ohne Tastendruck
kontrollieren, dass Sie diesen wichtigen Wert richtig
eingegeben haben.

An der Brennkurve kénnen Sie verfolgen, wie die TC
504 den Brand Abschnitt fiir Abschnitt durchfiihrt.
Das Programm ist beendet, wenn der Ofen in der
Abkuhlphase 150° C erreicht. Auf der grinen An-
zeige (3) erscheint dann ,End* fir Programmende

(s. nebenstehende Anzeige).
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Kontrolle
einer Brennkurve
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Sie kdnnen die Werte der aktuell eingestellten Brenn-
kurve einsehen und ggf. andern. Die Werte kénnen
jederzeit, d. h. auch bei laufendem Programm
eingesehen werden, lediglich zum Andern muss das
Programm gestoppt werden.

Zur Kontrolle z. B. der Aufheizgeschwindigkeit
dricken Sie die rmp1 Taste. Im grinen Display
erscheint der aktuell eingestellte Wert fur Aufheizen
in ° C/h. Der entsprechende Abschnitt in der Brenn-
kurve leuchtet auf.

Zum Andern dieses Wertes tippen Sie einfach Uber
die +/- Taste einen neuen Wert ein.

Zur Kontrolle z. B. der Endtemperatur driicken Sie
die tmp2 Taste. Wieder erscheint der aktuell
eingestellte Wert auf der griinen Anzeige und der
entsprechende Abschnitt in der Brennkurve leuchtet
auf.

Der Wert kann, wie zuvor beschrieben, geandert
werden.

In der beschriebenen Art und Weise kdnnen alle
Werte der Brennkurve kontrolliert und ggf. geandert
werden. Die Reihenfolge der Kontrolle bzw.
Anderung ist hierbei beliebig. Beachten Sie lediglich,
dass zur Anderung von Werten das Programm
gestoppt werden muss. Bei Pausen von langer als 15
Sekunden springt die Anzeige wieder auf den
aktuellen SOLL-Wert zurlck.

Meistens wird beim 2. Aufheizen auf Endtemperatur
schnellstmdgliches Heizen gewilnscht. Hierzu wird
der Wert ,SKIP* (englisch fur ,Sprung®) eingestellt.
Wahlen Sie den Brennabschnitt durch Dricken der
rmp2 Taste an.

Den Wert ,SKIP* erhalten Sie, indem Sie den
groltmoglichen Wert 998° C/h Uberschreiten.



Programme
speichern

Anzeige der
Ofentemperatur

1240°C.

oVvEr
undEr
inval

27 P

ch. off
ch. ovr

ch. Grd

Die TC 504 speichert alle veranderbaren Werte der
Brennkurve automatisch ab.

Auf der roten Anzeige werden kontinuierlich die
Werte des Prozesses angezeigt. Diese sind z. B.
aktuelle Ofentemperatur, Heizleistung, Zustand der
Schaltausgénge etc. Die Werte werden nacheinander
Uber die Taste ,,zone* (2) abgerufen.

Die TC 504 ist auch fiir mehrzonige Ofen ausgelegt.
Uber die Symbole links, neben der roten Anzeige
wird angezeigt, zu welcher Ofenzone der Wert
gehort. Die Abfolge der angezeigten Prozesswerte
kann Uber die Konfiguration eingestellt werden.
Standardmafig werden Uber die Taste ,,0%(2) auf der
Anzeige (11) nacheinander folgende Werte
angezeigt:

Aktuelle Ofentemperatur

Anzeige des aktuellen IST-Wertes. Bei mehrzonigen
Ofen werden die IST-Werte durch mehrmaliges
Driicken der Taste ,,zone“ gezeigt (Zonen Nr. siehe
Symbol links).

»over“: Kein Flhler angeschlossen, Fiihler gebrochen, Fihlerzu-
leitung gebrochen oder Temperaturbereich tberschritten

»yunder“: Fihler/Zuleitung verpolt. Beim Umpolen auf Farbcodes
achten, ein beidseitiges (!) Vertauschen kann vom Regler nicht
festgestellt werden und hat Uberbrennen zur Folge.

»invalid“: Messwerterfassung ungiiltig, Messwert vom Kalt-
punktfiihler unglltig oder Defekt der Messwerterfassung.

Aktuelle Ofenheizleistung in Prozent

Bei schaltenden Ofen wird die Prozent-Heizleistung
als Impuls/Pausenverhaltnis ausgegeben (z. B. 50 %
= Ofen 15 s an und 15 s aus).

»channel off*“: Kein Regelvorgang aktiv, z. B. wahrend
der Vorlaufzeit und bei nicht gestartetem Programm.

»channel over“: Regelkanal abgeschaltet wegen
Bereichsliberschreitung (z. B. als Folge eines ,over*-
Fehlers am Messeingang).

»channel gradient error“: Aus Sicherheitsgrinden
Uberprift der Regler den minimalen Temperaturanstieg
bei Volllast. Wenn dieser unter 3° C je 15 min. fallt, wird
der Brand mit dieser Fehlermeldung abgebrochen.
Typische Fehlerursachen: Heizspiralen iiberaltert oder
defekt, Ausfall einer Phase am Netz oder am Schiitz,
Kurzschluss am Messfiihler. Kein Reglerdefekt!

Metall Stand: 06/2004
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1240

A4

0.24

0.07

1.05

14.45

Schaltzustand der Ausgange

Die Nummer eines aktivierten Ausganges wird an-
gezeigt (Beispiel zeigt alle 4 Ausgange aktiv). Die
Funktion der Ausgadnge wird in der Konfiguration
festgelegt.

Information iiber besondere Prozessereignisse
Hier werden ggf. besondere Prozessereignisse
angezeigt. Links erscheint permanent ,E, rechts
wird ggf. ein Code (im Beispiel ,A4“) angezeigt. Die
madglichen Ereignisse bzw. Codes sind im Anhang A
erklart.

Stromverbrauch seit Programmstart

Die TC 504 errechnet Uber die Einschaltzyklen den
Stromverbrauch des aktuellen Brandes seit Pro-
grammstart. Voraussetzung ist, dass in der Konfi-
guration einmalig die korrekte Ofenleistung einge-
geben wurde (Einstellung siehe Anhang C).

Betriebszeit der Heizspiralen seit Programmstart
Die TC 504 errechnet Uber die Einschaltzyklen die
Netto-Betriebszeit (d. h. nur die reinen Einschalt-
zeiten) des aktuellen Brandes seit Programmstart.
Hierdurch kann wahrend und nach dem Brand die
Belastung des Brennofens ermittelt werden.

Betriebszeit der Heizspiralen gesamt

Wie zuvor, jedoch wird die Gesamtizeit aufaddiert.
HierUber ist leicht eine Kontrolle der Lebensdauer
der Heizspiralen moglich. Die Ricksetzung des
Zahlers ist aus Sicherheitsgrunden nur werkseitig
maglich.

Aktueller Wochentag und Uhrzeit

Die TC 504 ist mit einer Echtzeit-Wochenschaltuhr
zum  automatischen  Programmstart lieferbar
(Option, nachristbar). Wenn lhre TC 504 ent-
sprechend ausgeristet ist, wird hier zur Kontrolle
der Wochentag und die Uhrzeit (Stunden / Minuten)
angezeigt.



Verriegeln des
Reglers

Netzausfall

Tatsachliche Dauer
einer Rampe

Ofen kann Rampe
nicht folgen

Die TC 504 kann Uber eine Tastaturverriegelung
gegen unbefugten Eingriff gesichert werden.

Driicken Sie mind. 3 Sekunden das ,0“ von
ROHDE. Ein Punkt im roten Display links, neben der
Temperaturanzeige, zeigt die Verriegelung.

Zum Entriegeln driicken Sie erneut das ,,0“ von
ROHDE, bis der griine Punkt erlischt.

Falls wahrend des Brandes ein Netzausfall eintritt,
wird der Brand unterbrochen. Nach Wiederkehr der
Netzspannung setzt die TC 504 den Brand an der
Stelle fort, an der der Netzausfall eingetreten ist.
Wenn die Ofentemperatur wahrend des Brandes um
mehr als 50° C gefallen ist, wird der Brand
unterbrochen (es erscheint Fehlermeldungen siehe
Anhang A).

Dauert der Netzausfall langer als 30 Minuten, wird
das Programm ebenfalls abgebrochen, da die
Qualitat des Brenngutes dann nicht mehr gewahr-
leistet ist.

Im Idealfall dauert eine Rampe exakt so lange wie
eingestellt. Wenn aber zu Beginn einer Rampe die
aktuelle Temperatur bereits hoher als der
Anfangswert ist, wird die Zeit entsprechend neu
berechnet. Beispiel: Rampe in 2 Stunden auf 500° C.
Der Ofen hat bereits 250° C, somit ist die Restzeit
nur noch 1 Stunde. Die Rampe wird exakt dann
beendet, wenn die Zeit abgelaufen ist.

Was passiert, wenn der Ofen dem geforderten
Anstieg nicht folgen kann? Beispiel: In 1 Stunde auf
1000° C. Die TC 504 behandelt diesen Fall wie folgt
(nur wenn Parameter Nr. 9 auf O oder 1 steht):
Sobald der Regler den Ofen auf 100 % Heizleistung
geregelt hat und somit keine Regelung mehr
stattfinden kann, wird die Rampenzeit (und somit die
SOLL-Temperatur) angehalten (in Anzeige (3) blinkt
-hold“). Wenn die Ofentemperatur nachgekommen
ist, l1Auft die Zeit weiter. Um zu verhindern, dass der
Ofen durch mangelnde Leistung in einer Rampe
hangenbleibt, ist ein automatisches Weiterschalten
eingestellt . Uber die Funktion ,hold“ kann der Halt
auch von Hand beendet werden (,,0“ von ROHDE
gefolgt von der ,,prog“ Taste), siehe weiter unten,
Abschnitt ,Ablauf anhalten.

Metall Stand: 06/2004
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Weiterschalten in
SKIP-Rampen

Programmabbruch

bei Fehler

Brennablauf anhalten

hold —

tmpp

tmm_,__/l--\

__/‘

!
tg  rmpl 1
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rmp2 tp

\

*

rmp 3

Bei ungeregelten Aufheiz- bzw. Abkihlrampen wartet
die TC 504 mit dem Weiterschalten in den nachsten
Abschnitt so lange, bis die Endtemperatur erreicht ist.
Bei mehrzonigen Ofen wird auf alle Zonen gewartet.
Um zu verhindern, dass sich der Ofen durch
Hitzeverschiebung zwischen den Zonen selbst sperrt,
wird nach einem komplexen Algorithmus automatisch
entschieden, wann das Segment zu beenden ist.

Bei schwerwiegenden Fehlern (z. B. Bruch eines
Messfihlers) unterbricht die TC 504 den Brenn-
vorgang.

Mit der TC 504 kdénnen Sie den Brennablauf manuell
anhalten. Durch Driicken der Taste ,,0“ von ROHDE
gefolgt von der ,,prog“ Taste halt der Regler den
laufenden Brennvorgang an (auf der roten Anzeige
blinkt ,hold“). Das bedeutet, dass die Zeit stehen-
bleibt und somit in Rampen auch die SOLL-
Temperatur. Der Ofen wird somit auf unbestimmte
Zeit auf der aktuellen SOLL-Temperatur gehalten
(ausser in ungeregelten Rampen!). Der Brenn-
vorgang wird erst wieder fortgesetzt, wenn Sie erneut
die ,,0“ von ROHDE gefolgt von der ,,prog“ Taste
drucken.

11



Anhang A

Ereignismeldungen

der TC 504

Ereignis A1

Ereignis A3

A4

Besondere Ereignisse (Netzausfall, Fihlerbruch,
Ofenproblem etc.) werden vom Regler erkannt und
entsprechend abgehandelt. Wichtige Ereignisse
werden sofort auf der roten Anzeige Uber einen
Code angezeigt (siehe nebenstehendes Beispiel,
Code A4). Die Ereignisse werden intern gespeichert
(siehe Anhang B).

Die Ereigniscodes sind unterteilt in Betriebs- bzw.
Regelprobleme (Code A ..), Stromausfallprobleme
(Code B ..), interne Probleme (Code C ..) und
Hardwareprobleme (Code D ..). Nachfolgend sind
die moglichen Ereignismeldungen aufgelistet und
deren Bedeutung erklart.

Fehler am Messeingang

Regelung abgeschaltet wegen Fehler am

Messeingang (z. B. Messbereichsiberlauf). Erst bei

erneutem Start eines Programmes wird der Fehler

zurickgesetzt. Mogliche Ursachen:

* Thermoelement oder Zuleitung unterbrochen

* Maximaltemperatur des Reglers berschritten

» Thermoelement falsch gepolt angeschlossen
(Temperaturanzeige ,under*)

Sicherheitskreis wurde aktiv.

Bei Uberschreitung der maximalen Programm-
temperatur um mehr als 20° C wird der Sicherheits-
kreis aktiv und schaltet den Ofen Uber das Sicher-
heitsschiitz ab (nur falls vorhanden konfiguriert).
Hiermit wird der Ofen gegen Uberbrennen ge-
schiitzt. Mogliche Ursachen fiir Ubertemperatur:

» Ofenschitz im ,EIN® Zustand hangengeblieben

» Kontakt im Ofenschiitz dauerhaft geschlossen

Metall Stand: 06/2004
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Ereignis A4

Ereignis A5

Ereignis A8

Ereignis A9

Ereignis B2

Metall Stand: 06/2004

Temperaturanstieg trotz Volllast-Heizen zu gering
Diese Fehlermeldung weist eindeutig auf ein
Problem am Ofen hin. Mdgliche Ursachen:

* Netzsicherung/-phase defekt, Heizspirale defekt

* Heizspiralen Uberaltert (bei hohen Temperaturen)

* Thermoelement bzw. Zuleitung kurzgeschlossen

» Schitz defekt (oft erst wahrend des Brandes)

Ofen folgt nicht programmiertem Anstieg

Anders als Ereignis A4 kann auch ein zu hoch
eingegebener Temperaturanstieg, dem der Ofen
nicht folgen kann, ursachlich sein. Meldung ist nur
aktiv, wenn entsprechend in der Konfiguration
freigegeben.

Anstieg wurde automatisch fortgesetzt

Falls der Ofen dem Temperaturanstieg nicht folgen
kann, wird die Rampe angehalten (siehe Abschnitt
,0fen kann Rampe nicht folgen“. Wenn der Regler -
nach erfolglosem Ablauf der Wartezeit - das
Programm fortsetzt, wird diese Meldung 1 min. lang
angezeigt.

SKIP Rampe wurde zwangsweise beendet

Falls der Regler in einer ungeregelten Rampe
vergeblich versucht hat, im Ofen die Endtemperatur
zu erreichen, wird zwangsweise in das nachste
Segment geschaltet (siehe Abschnitt ,Ungeregelte
Rampen (SKIP)“ ). Zur Information des Benutzers
wird dann fir 1 min. diese Meldung angezeigt.

Brennvorgang nach Netzausfall fortgesetzt
Nach der Wiederkehr der Netzspannung wurde der
Brand erfolgreich fortgesetzt.

13



Ereignis B3

Ereignis C1, C2
C3,C4

Ereignis D1, D2
D3, D4, D5

Brennvorgang nach Netzausfall unterbrochen
Nach der Wiederkehr der Netzspannung wurde der
Brand abgebrochen, da z. B. die Ofentemperatur in
der Zwischenzeit zu weit gefallen war. Eine evtl.
angezeigte Kommastelle (z. B. B3.4 = Temperatur zu
weit gefallen) gibt weitere Auskunft Uber die Ursache.
Wenn diese Meldung sofort nach dem Einschalten
des Reglers erscheint, brauchen Sie diese nicht zu
beachten. Sie bedeutet lediglich, dass der Regler
beim letzten Brand noch wahrend des Programm-
laufes ausgeschaltet worden ist. Beginnen Sie
einfach mit der Programmeingabe.

Internes Problem

Technischer Service erforderlich (C1 Messwert-
erfassung defekt, C2 Messwerterfassung unprazise,
C3 Systembus Kommunikationsfehler, C4 System-
bus falsch konfiguriert).

Hardwarefehler

Technischer Service erforderlich (D1 Prozessor-
fehler, D2 RAM defekt, D3 Busfehler, D4 Konfi-
gurationsspeicher defekt, D5 Kalibrierung ungiltig).

Metall Stand: 06/2004

14



Anhang B
Daten- und
Ergeignisspeicher

Datenspeicher

Ereignisspeicher

Metall Stand: 06/2004

Ihre Regelung TC 504 hat einen Daten- und
Ereignisspeicher. Alle Daten des gesamten Brandes
werden aufgezeichnet. Solche Funktionen sind
bisher einmalig in Reglern dieser Klasse.
Verschwenden Sie keine Zeit mehr, bei Problemen
den Brand zu beobachten (um dann doch den
entscheidenden Moment versaumt zu haben)!

Der Datenspeicher zeichnet im Minutentakt alle
wichtigen Werte auf (Ofentemperatur, Schaltvor-
gange, Zeiten etc.). Die jeweils letzten 36 Stunden
kénnen somit angeschaut werden. Die Aufzeichnung
erfolgt automatisch im Hintergrund, solange der
Regler eingeschaltet ist (egal ob Brennvorgang aktiv
oder nicht). Nach dem Ausschalten des Reglers sind
die Daten geldscht.

Der Ereignisspeicher zeichnet nur dann Werte auf,
wenn ein besonderes Ereignis eintritt. Dieses sind z.
B. Programmunterbrechungen wegen Ofenpro-
blemen, Stromausfalle, Benutzereingriffe etc. Es
kénnen jeweils die letzten 50 Ereignisse abgerufen
werden. Der Ereignisspeicher bleibt auch nach dem
Ausschalten des Reglers erhalten, so dass z. B. auch
im Servicefall dem Hersteller der Regelung wichtige
Diagnosehilfen zur schnellen und erfolgreichen
Problembehebung zur Verfiigung stehen.

Sowohl im Daten- als auch im Ereignisspeicher
werden im Prinzip die gleichen Daten aufgezeichnet.
Diese sind die aktuelle Ofentemperatur und
Ofenleistung (bei Mehrzonendéfen von allen Zonen),
die SOLL-Temperatur, die verbleibende Zeit, das
Programmintervall, der Zustand der Schaltausgange
und die Prozessinfo.

Zusatzlich wird noch - falls der Regler mit Echtzeituhr
ausgerUstet ist - die aktuelle Uhrzeit und Datum
aufgezeichnet. Hierdurch ist eine schnelle und
Iickenlose Rekonstruktion aller Ereignisse méglich.
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Um die seit dem Einschalten aufgezeichneten Daten einzu-
AUfI’Uf des sehen, verfahren Sie wie folgt:
Datenspeichers
Betatigen Sie die Tastenfolge ,,0“ und tmp1. Dieses ist
jederzeit auch bei laufendem Programm ohne das dieses
unterbrochen wird - mdglich.

Auf der roten Anzeige erscheint ein ,L* (fur ,Log®) mit
fortlaufender Nummer. Die Ubrigen Anzeigen arbeiten wie

L 1 im Normalbetrieb (d. h. SOLL-Wertanzeige, Segment-
anzeige etc.). Ebenso kénnen (ber die Taste ,,zone“ (2) die
Prozesswerte abgefragt werden.

Zur Unterscheidung der ,normalen® Anzeige wird ein
Programmlauf durch kontinuierlichen (und nicht blinkenden)
tmp2 Dezimalpunkt im roten Display gezeigt.

N\

\

tmpy -

4 o |

» Um nun die weiteren im Minutentakt aufgezeichneten Werte

- ‘ ‘ abzufragen, werden die Zifferntasten rmp1 und t1 genutzt.

to, rmpl t, rmp2 tz, rmp3 Sie kénnen den Datenspeicher Wert fiir Wert abrufen (vor
mit der Taste t1, zurtick mit der Taste rmp1).

Nach 15 Sekunden ohne Tastendruck wird der Daten-
speicher automatisch verlassen und es werden wieder die

tmp1 ty aktuellen Werte angezeigt. Alternativ kénnen Sie auch
erneut Uber die Tastenfolge ,,0“ ROHDE(10) und ,tmp1“
(5) zur Normalanzeige wechseln.

Hinweis: Der Regler zeichnet alle 60 Sekunden
einen Wert auf. Bei z. B. einem kurzen Schaltimpuls ist
dieser u. U. nicht im Datenspeicher sichtbar, wenn er
zwischen zwei Aufzeichnungen passierte.

Metall Stand: 06/2004
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Aufruf des
Ereignisspeichers

Metall Stand: 06/2004

Zum Einsehen des Ereignisspeichers driicken Sie die
Tasten “O“ gefolgt von tmp2. Dieses ist jederzeit - auch
bei laufendem Programm, ohne dass dieses unter-
brochen wird - mdglich.

Auf der roten Anzeige erscheint ein ,E* (fur ,Ereignis®)
mit fortlaufender Nummer. Es sind die letzten ca. 50
Ereignisse abrufbar.

Hinweis: Das zuletzt eingetretene (und somit
aktuellste) Ereignis hat die niedrigste Nummer und
wird als Erstes angezeigt.

Die Art der Anzeige, die Darstellung, die Moglichkeit des
Abrufens etc. ist absolut identisch wie bereits zuvor beim
Datenspeicher beschrieben.

Der Ereignisspeicher schreibt fortlaufend alle Ereignisse
auf. Der Speicher kann nur vom Hersteller geldscht
werden und ist fir jegliche Unterstitzung bei der
Lokalisation von Fehlern ein fast unersetzbares Hilfs-
mittel.

Bei leerem Speicher wird ,--“ angezeigt (s. nebenstehen-
des Bild). Dieses gilt auch fir den Datenspeicher.
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Anhang C

Einige Einstellungen der TC 504 sind vom Ofen bzw. der
Anwendung abhangig. Normalerweise wurden die

KO nf|g u rat|on erforderlichen Einstellungen bereits vom Ofenbauer
vorgenommen. Technisch interessierte  Anwender
kénnen - falls erforderlich - Anderungen selbst vor-
nehmen. Der Regler speichert die Anderungen perma-
nent. Die folgende Tabelle zeigt eine Ubersicht dieser
Parameter:

Par.Nr. Bezeichnung Vorgabe Einheit

01 Ofenleistung 0,0 KWh
02 < reserviert > 0 -

03 Thermoelement Code (S,R,K,J) -

04 Maximaltemperatur des Ofens 1320 °C

05 Proportionalbereich 2.0 %

06 Nachstellzeit 200 S

07 Vorlaufzeit 10 S

08 Zykluszeit 30 S

09 Verhalten bei Aufheizproblemen 1 -

10 Anzahl der Heizzonen 1 -

11 Eingabe der Rampen als Gradient oder Zeit grad (grad/time)
12 Funktion des 1. zusatzlichen Schaltausganges 1 -

13 Funktion des 2. zusatzlichen Schaltausganges 0 -

14 Funktion des 3. zusatzlichen Schaltausganges 0 -

Warnung! Durch falsche Einstellung der Parameter koénnen

leicht Schaden am Ofen und Brenngut passieren. Es
liegt in der Verantwortung des Anwenders, bei
Anderung von Parametern die Folgen abzuschitzen
bzw. ggf. keine Anderungen vorzunehmen.

Bestimmte Umstellungen sind aus Sicherheitsgriinden
blockiert (z. B. Umstellung Thermoelement Typ S/R auf
J/K oder umgekehrt).

1 8 Metall Stand: 06/2004



Erléiuterung der Parameter (in Klammern: Parameter - Nummer)

Ofenleistung (1)

Die Ofenleistung wird ausschlieBlich zur Errechnung des Energieverbrauchs verwendet. Bei
Mehrzonendfen wird die Gesamtleistung eingegeben, der Regler nimmt bei der Errechnung
eine gleichmafige Aufteilung der Heizleistung an.

Thermoelement Code (3)
Typ des Temperaturfuhlers. S=PtRh10%-Pt, R=PtRh13%-Pt, K=NiCr-Ni, J=FeCu-Ni.
Anderung von S/R auf J/K und umgekehrt aus Sicherheitsgriinden gesperrt.

Maximaltemperatur des Ofens (4)
Maximal einstellbare Temperatur. Bitte beachten Sie, dass diese Temperatur-Obergrenze
NIE iiber der konstruktiv bedingten Ofen-Maximaltemperatur liegt !

Proportionalbereich (5), Nachstellzeit (6), Vorlaufzeit (7)
Uber diese Regelparameter kann der Regler ggf. an die Ofencharakteristik angepasst
werden. Die Standardparameter stellen Uber das permanente Autotuning auch ohne
individuelle Anpassung exzellente Regelergebnisse sicher.

Zykluszeit (8)

Bestimmt die Schalthaufigkeit des Schiitzes. Eine zu kurze Zykluszeit fihrt zu einem starken
Verschleild des Schiitzes, bei zu langer Zeit wird der Ofen ungleichmafRig beheizt. Der
voreingestellte Wert von 30 s hat sich als guter Kompromiss erwiesen.

Verhalten bei Aufheizproblemen (9)

Bei Einstellung 0 beachtet der Regler umfassend alle Verzégerungen beim Aufheizen. Die
Zeit in geregelten Rampen wird angehalten (,hold“), wenn eine Zone auf Volllast heizt. Diese
Einstellung stellt bei Mehrzonendfen sicher, dass auch bei schwacher Leistungsreserve in
einer Aufheizrampe alle Zonen - soweit technisch mdglich - ausgeregelt werden. In dieser
Einstellung kann u. U. die eingestellte Aufheizzeit wegen haufiger ,hold“ sehr stark
Uberschritten werden.

Bei Einstellung 1 (Standard) ist wie Einstellung 0, nur dass die Zeit erst dann angehalten
wird, wenn alle Zonen auf Volllast heizen. Somit wird beim Aufheizen die volle Ofenleistung
genutzt, mit dem Kompromiss, dass die Temperatur der einzelnen Zonen u. U. nicht
ausgeregelt wird. Bei einzonigen Ofen fiihren die Einstellungen 0 und 1 zum gleichen
Ergebnis!

Metall Stand: 06/2004
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Bei Einstellung 2 priift der Regler lediglich den Temperaturanstieg bei Volllast. Solange ein
gewisser Temperaturanstieg (3° C pro 15 min.) festgestellt wird, wird der Brand fortgesetzt.

Bei Einstellung 3 nimmt der Regler keinerlei Kontrolle des Heizverhaltens vor. Diese
Einstellung sollte nur gewahlt werden, wenn unbedingt erforderlich (z. B. wenn Ofen
wahrend des Betriebs gedffnet werden muss), da sonst Betriebssicherheit verlorengeht. In
dieser Einstellung wird z. B. ein kurzgeschlossenes Thermoelement nicht erkannt und kann
somit den Ofen Uberbrennen.

Anzahl Heizzonen (10)

Die TC 504 ist auch in Versionen fiir 2 oder 3 Regelzonen lieferbar. Mit diesem Parameter
wird die Anzahl der tatsachlich genutzten Regelzonen eingestellt. Mehrere Regelzonen
verlangen einen entsprechend konstruierten Ofen (mehrere Thermoelemente, Schitze und
Heizgruppen). Die Temperaturverteilung ist bei einer echten Mehrzonenregelung bestechend
gut.

Eingabe der Rampen als Gradient oder Zeit (12)

Je nach personlicher Praferenz kann der Anwender festlegen, ob die Werte fur die Aufheiz-
und Abkuhlsegmente in Grad Celsius pro Stunde (° C/h) oder als Zeit eingegeben werden
sollen.

Funktion des 1./2./3. zusatzlichen Schaltausgangs (13) ff.

Die TC 504 ist mit bis zu 4 Schaltausgéngen lieferbar. Bei einzonigen Ofen sind somit bis zu
3 Schaltausgange fur besondere Funktionen verfugbar. Die Funktion wird hier festgelegt. Die
Einstellungen haben folgende Bedeutung:

0 - Schaltausgang AUS (keine Funktion)

1 - Ausgang fur Sicherheitsschitz: AN wahrend des Programmlaufes, AUS bei
Ubertemperatur 2 - EVENT: Ausgang kann fir jedes Halbsegment AN oder AUS
programmiert werden.

Bis zu 2 Ausgange konnen als EVENT konfiguriert werden. Nach Konfiguration driicken Sie
bei der Programmeingabe die Tasten event1 bzw. event2 und geben fir jedes Segment ,0*
(= off) bzw. ,1“ (= on) ein. Wahrend des Programmablaufes werden die Schaltausgéange
dann entsprechend geschaltet. Hiermit kdnnen z. B. Kihlklappen gesteuert werden.

3 - AN wahrend des Programmablaufes

4 - AN wahrend des Programmablaufes, jedoch nicht wahrend der Vorlaufzeit

5 - AN bei Programmende

(weitere Funktionen auf Anfrage)

Die Parameter (12), (13) und (14) erscheinen nur je nach Ausbaustufe und Zonenanzahl
(d. h. entsprechend der Anzahl frei verfligbarer Schaltausgange).

Metall Stand: 06/2004
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Aufrufen der
Konfiguration

Sav.okY

Grosse
Parameterliste

Metall Stand: 06/2004

Drucken Sie die Taste zone und halten sie fur ca. 3
Sekunden gedrickt. Die TC 504 springt in die
Konfiguration und zeigt den ersten Parameter der
Liste (s. vorhergehende Seite) an. Auf der roten
Anzeige erscheint hierbei die Parameter-Nummer
und auf der griinen Anzeige der aktuelle Wert.

Uber die Tasten tmp2 und tmp1 kénnen Sie alle
Parameter der Liste anwahlen und ggf. Uber die
Wahltasten +/- verandern.

Zum Verlassen der Konfiguration dricken und
halten Sie erneut die Taste zone. Wenn Sie Werte
verandert haben und diese Anderungen permanent
Ubernehmen wollen, missen Sie die Taste zone
weiter gedriickt halten, bis nebenstehende
Anzeige erscheint (,Save okay“). Hierdurch wird
eine versehentliche Anderung der Parameter
vermieden.

Die vorstehend beschriebene Parameterliste ist
bewusst einfach und kompakt gehalten und erlaubt
die Anpassung an die meisten Anwendungen.

Hierbei bleiben aber viele Funktionen der TC 504
,versteckt‘. Die groBe Parameterliste umfasst Uber
2000 Parameter und erlaubt eine vdllig freie
Konfiguration der gesamten Reglerstruktur. Zonen-
weise Parametrierung, Servomotoransteuerung,
analoge Ausgange u.v.a. Moglichkeiten kdénnen
festgelegt werden.

Die grolRe Parameterliste wird durch Setzen eines
Jumper freigegeben und ist entweder Uber die
Tastatur des TC 504 oder Uber die Konfigurations-
software  WinConfig (nur bei TC 504 mit
Schnittstelle — siehe Anhang D) unter Microsoft
Windows moglich.

Nahere Hinweise hierzu finden Sie in dem
,Technical Manual TC 500 Serie Controllers”. Diese
Anleitung (im PDF Format) kann - ebenso wie
WinConfig unter http://www.bentrup.de kostenlos
heruntergeladen werden.
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Anhang D
Datenschnittstelle

Anhang E
Abfrage der
Ausbaustufen

34.2.Y.Y .1

Die TC 504 ist mit einer Datenschnittstelle Typ
RS232C (fur den Anschlull an den seriellen PC-
Port) oder RS422/485 fiir den industriellen Einsatz
lieferbar. Die elektrischen Signale sind galvanisch
getrennt. Uber die Datenschnittstelle besteht voller
Zugriff auf alle Prozesswerte, Programme,
Konfigurationsparameter und Bedienbefehle. Somit
ist eine komplette Fernsteuerung mdglich. Nach-
folgend typische Anwendungsmaglichkeiten:

* Bearbeiten der Konfiguration Uber bentrup
WinConfig (kostenlose Software)

* Erstellung eigener Programme, direkter Zugriff auf
den Regler Uber das 6ffentliche Protokoll

* Erstellung eigener Programme, Reglerzugriff iber
einfache Kommandos (z. B.,START") per
Windows DDE (bentrup FIELDBUS Treiber
erforderlich)

» Komplettldsung Visualisierung, Datenerfassung
und -aufzeichnung, Programm- und Konfi-
gurationsverwaltung mit bentrup WinControl.

Eine detaillierte Beschreibung inkl. Protokolle finden
Sie auf der Homepage http://www.bentrup.de.

Wenn Sie beim Einschalten die Taste ,,zone*
driicken, zeigt die TC 504 die Hardware-Version mit
evtl. installierten Erweiterungen an. Die Codes
haben - von links nach rechts gelesen - folgende
Bedeutung:

» Anzahl Regelkanale *

* Anzahl Schaltausgéange *

* Anzahl analoge Ausgange *

* y/n: Echtzeituhr installiert: Ja / Nein

* y/n: GrolRer Programmspeicher: Ja / Nein
» Hardware-Versionscode

* Die tatsachliche Anzahl kann geringer sein, siehe
Ziffernfolge auf Regler-Typenschild hinter Thermo-
element-Code (z. B. TC 504-S-14- .. = 1 Zone / 4
Ausgange)

Metall Stand: 06/2004
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Anhang F

Elektrische Vereinfachtes Schaltschema eines Ofens
Anschlusse
Wichtiger Hinweis: Die hier gemachten b Sz |

“Heizen”

Angaben sind nur exemplarisch. Die elektrischen
Anschlusse werden von unseren Kunden
festgelegt und weichen oftmals von den hier

gemachten Angaben ab. Sehen Sie bitte ggf. © :
in den Unterlagen des Ofenherstellers nach. (d) 1:Scl1lltzleitel' ! (Option) ;
Falls der Regler fir mehr als eine Zone fe) P2 M 1T S—
ausgelegt ist oder mehr als 2 Schaltausgange ® 220V Nl
hat, wird der HAN15DX Anschluss verwendet 9 g*"‘“*"‘”‘g'“
(siehe zusatzliche Beschreibung). (.
a...n: Anschltsse fur Regelanlage
Steckerbelegungen
HAN15D a CPC14 a
HAN7D a

Anschluss Funktion HAN7Da HAN15Da CPC14a
a Zuséatzlicher Schaltausgang 7 C3 12
b Schaltausgang Schiitz (Phase) 6 A3 14
c Schaltausgang Schutz (Null) 1 B3 13
d Schutzleiter * Endklemme 11
e Stromversorgung Phase 5 A1 8
f Stromversorgung Null 2 B1 9
g Thermoelement + 3 B5 1
h Thermoelement — (PtRhPt) 4 C5 2
n Thermoelement — (NiCrNi) 4 A5 3

* Der Schutzleiter muss angeschlossen werden!

Wichtiger Hinweis: Bitte vergleichen Sie unbedingt den Typ des verwendeten
Thermoelementes mit dem auf der Ruckseite des Reglers angegebenen Typ. Bei Nichtbeachtung
kénnen Schaden an Ofen oder Brenngut nicht ausgeschlossen werden!

Anderungen, die dem technischen Fortschritt dienen, bleiben vorbehalten.
Bedienungsanleitung TC 504 V1.20 (C) 2004 HELMUT ROHDE GMBH DEUTSCHLAND
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