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Instrukcja instalacyjna oraz ogdlne zasady dotyczgce bezpieczenstwa, niezbedne do
prawidtowego podtaczenia i funkcjonowania urzadzenia ,Przetgcznik temperaturowy
dyferencyjny” firmy Conrad.

Przed rozpoczeciem uzytkowania urzadzenia, nalezy bezwzglednie zapoznac sie z niniejszg instrukcja
obstugi i podtgczenia, aby unikngc¢ uszkodzenia regulatora czasowego oraz nie narazic¢ sie na powazne
uszczerbki na zdrowiu. Wszelkie szkody na osobach lub mieniu uzytkownika lub osdb trzecich,
powstate w wyniku nieprawidtowego uzytkowania niniejszego urzadzenia, nie podlegajg zadnym
roszczeniom skierowanym do producenta lub dostawcy. Dodatkowo szkody takie nie podlegajg
naprawom gwarancyjnym i powodujg natychmiastowa utrate wszelkich praw gwarancyjnych lub
wynikajacych z rekojmi.

Zanim zaczniesz

Zapewnienie bezpieczenstwa zwigzanego z wptywem zaktdcen zewnetrznych do uktadéw
wewnetrznych urzadzenia. Poniewaz Przetacznik temperaturowy dyferencyjny wykorzystuje systemy
beztransformatorowe do zasilenia swoich uktadéw elektronicznych, urzagdzenie wejsciowe muszg by¢
wyposazone we wtasny transformator zasilajacy, w ktorym strona wtérna nie moze mie¢ uziemienia, a
obie strony (pierwotna oraz wtérna) sg od siebie oddzielone. Taki uktad zapewni skutecznie
odizolowanie obwoddéw wewnetrznych regulatora od wptywu zaktdcen zewnetrznego zrddta zasilania
przy podtagczonym zewnetrznym obwodzie wejsciowym na stronie pierwotnej (wejsciu) urzadzenia
Panasonic. Nigdy nie stosuj autotransformatordw, ani urzadzen o bardzo zblizonej zasadzie dziatania!!
Moze ro doprowadzi¢ do uszkodzenia obwoddéw wewnetrznych regulatora czasowego, albo do
zaktécenia prawidtowej pracy urzadzenia.

Zapewnienie bezpieczenstwa oraz unikanie uszkodzen zwigzanych z oddziatywaniem petli, szumoéw i
innych czynnikéw zaktdcajacych. Urzadzenia wejsciowe, licznik oraz linie sygnatow wejsciowych musza
znajdowac sie jak najdalej to mozliwe od sieci energetycznych lub innych linii, czy urzadzen
emitujgcych mocny szum elektryczny. Do podtgczenia urzadzen lub uktadow czy linii wejsciowych
stosuj tylko i wytacznie kabli i przewoddéw ekranowanych, lub z oddzielonymi zytami i staraj sie, aby
przewody i kable byty jak najkrotsze. Przy podtaczeniu kabli i przewodéw wejsciowych oraz
wyjsciowych nie uktadaj ich réwnolegle do przewoddw wysokiego napiecia oraz kabli zasilajacych.
Nalezy unika¢ uzywania takich samych przewodoéw jako wejsciowe i wyjsciowe. Nalezy stosowac
urzadzenie przy temperaturze wzglednej otoczenia od -10 stopni Celsjusza do +55 stopni Celsjusza oraz
przy wilgotnosci wzglednej od 30 do 85 % RH. Nie wolno stosowad urzadzenie w obecnosci lub w
poblizu gazéw tatwopalnych lub gazéw o wysokim stopniu korozyjnosci, duzego stezenia kurzu i pytow,
chroni¢ przed mozliwoscig zachlapanie kroplami oleju oraz podczas znacznych wstrzgséw lub wibracji.

Ci, ktorzy ztozyli zestaw ten zestaw lub zabudowali obwdéd drukowany poprzez umieszczenie go w
obudowie lub zamontowaniu na szynie zbiorczej, sg, zgodnie z normg DIN VDE 0869, uznani jako
producent nowego i w petni dziatajgcego urzadzenia i jako tacy sg zobowigzany dostarczy¢ wszystkie
odpowiednie dokumenty dotyczgce nowopowstatego urzgdzenia oraz wskazac swojg nazwe i adres.
Urzadzenia, ktére sg montowane z wykorzystaniem niniejszego zestawu sg musza spetnia¢ wszystkie
obowigzujace prawnie na danym terytorium normy bezpieczenstwa — gdyz bedg traktowane jako
produkty przemystowe.
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Warunki eksploatacji:

¢ Prawidtowe funkcjonowanie urzgdzenia moze byc zapewnione tylko przy podtgczanym do
okreslonego napigcia.

® Pozycja utozenia i pracy urzgdzenia jest dowolna.

e Temperatura otoczenia (temperatura pokojowa) nie moze przekroczy¢ w czasie pracy odpowiednio 0
°Canid0°C.

¢ Urzadzenie jest przeznaczone do uzytku w suchych i czystych pomieszczeniach.

¢ W przypadku wystgpienia kondensacji nalezy zastosowac i przestrzegac aklimatyzacji przez okoto 2
godziny, aby unikng¢ uszkodzenia i/lub zniszczenia urzadzenia ; uszkodzenia spowodowane
nieprzestrzeganiem tego punktu nie podlegajg gwaranciji!!

e Chron urzadzenie przed wilgocig, dziataniem wody i nadmiernego ciepta!

e Moduty i wszystkie jego sktadniki nie nadajg sie dla dzieci! Urzgdzenie nie jest zabawka!!

e Jezeli urzadzeniami maja operowaé osoby niepetnoletnie lub osoby nie znajgce zasad dziatania i
funkcjonowania urzgdzen tego typu, moze sie to odbywac tylko i wytgcznie pod nadzorem osoby
dorostej i/lub kompetentnego i przeszkolonego eksperta!

¢ W zaktadach przemystowych, nalezy bezwzglednie przestrzega¢ wszystkich przepiséw BHP
obowigzujacych na danym terenie oraz przepiséw odpowiednika stowarzyszen zawodowych
specjalizujacych sie w wydawaniu opinii i ekspertyz dla systemdw i urzadzen elektrycznych.

¢ W szkotach, osrodkach szkoleniowych, klubéw i innych podobnych miejscach — niezbedne jest state
lub okresowe sprawdzanie poprawnosci dziatania urzadzenia oraz wymagana jest obecnos¢ oséb
posiadajgcych odpowiedni przeszkolenie do prowadzenia badan lub pracy z urzgdzeniami
elektrycznymi!

¢ Nie nalezy uzywac produktu w srodowisku agresywnym, w poblizu tatwopalnych gazéw, opardéw lub
pytow.

e Jesli urzadzenie wymaga naprawy, do dokonania wymaganych czynnosci nalezy stosowac tylko

i wytgcznie oryginalne czesci zamienne! Nie nalezy stosowac materiatdw nizszej niz oryginalna jakosci!
Stosowanie innych czesci zamiennych moze spowodowac powazne obrazenia ciata oraz uszkodzenie
urzadzenia oraz innego mienia znajdujgcego sie z bliskim lub dalszym otoczeniu urzadzenia gtéwnego,
tak samo jak moze spowodowac powazne uszkodzenie ciata i zdrowia wszystkich oséb jak réwniez
innych organizmow zywych znajdujgcego sie z bliskim lub dalszym otoczeniu urzadzenia gtéwnego !

e Naprawy urzadzenia mogg by¢ wykonywane tylko przez specjaliste!

Zastosowanie urzadzenia:

Przeznaczenie urzadzenia jest praca jako przetacznik (Na przyktad przy zabezpieczaniu pracy przy
pompach obiegowg), ktéry pracuje jako zabezpieczenie przy wystgpieniu réznicy temperatur.
e Jakiekolwiek uzycie inne niz okreslone nie jest dozwolone!

Informacje o bezpieczenstwie:

Podczas korzystania i standardowej pracy z produktami, ktére majg kontakt z napieciem elektrycznym,
obowigzujacymi przepisami muszg by¢ przestrzegane sa normy VDE, zwtaszcza VDE 0100, VDE
0550/0551, VDE 0700, VDE 0711 i VDE 0860.

W sprzecie elektromedycznym do zagrozen elektrycznych wywotywanych pojedynczymi urzadzeniami
doszty zagrozenia wywotywane wzajemnym i zsumowanym oddziatywaniem wielu urzgdzen w
otoczeniu pacjenta. Punktem wyjsciowym niniejszego rozdziatu sg zasadnicze zagrozenia zwigzane z
niepozadanym przeptywem pradu elektrycznego przez pacjenta, dotyczgce takich zjawisk jak:
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makroporazenia - klasyczne porazenia elektryczne (ang. "macroshocks"), mikroporazenia -
potencjalnie mozliwe porazenia matymi pragdami (ang. "microshocks") wywotujgce przede wszystkim
fibrylacje komér serca, oparzenia pragdami z réznych Zrédet, wystepujgce pod elektrodami aparatury
medycznej, skutki przeptywu pradu statego przez ludzkie tkanki, reakcje organizmu na bodzce
elektryczne, odczuwanie przeptywu pradu przez pacjenta.

Sprawy tych zagrozen sa regulowane normami Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej (IEC),
normami krajowymi oraz normami producentdw urzgdzen. Obecnie na sSwiecie obowigzuje drugie
wydanie Publikacji IEC 60601-1 z wprowadzonymi dwoma seriami poprawek. Publikacja ta ma swoj
odpowiednik europejski oznaczony literami EN. W kraju odpowiednikiem tych standarddéw jest Polska
Norma PN-EN 60601-1 [6], zwana dalej normg ogdlng, ktdra ustala m.in. wymagania i sposoby ochrony
przeciwporazeniowej, obejmujgce ogolng specyfike medyczng urzadzen. Norma ta jest rozszerzana
przez szereg norm szczeg6towych na konkretne rodzaje urzadzen. Ochrona przeciwporazeniowa przy
urzadzeniach elektromedycznych jest zwigzana takze z instalacjami i urzadzeniami
elektroenergetycznymi oraz elektrycznymi, uzytkowanymi w obiektach stuzby zdrowia. Urzadzenia
elektromedyczne, w tym gtéwnie aparatura elektromedyczna, majg w duzej mierze podobne, w
stosunku do innych dziedzin, podstawowe wymagania na srodki ochrony przeciwporazeniowe;j.
Dotyczg one takich elementéw jak klasy ochronnosci, uziemienie, izolacja elektryczna czy stopnie
ochrony obudowy.

Klasy ochronnosci mozna okresli¢ jako wybrane kombinacje klasycznych zabezpieczen stanowigce
kompletny system ochrony przed ogdlnie znanymi makroporazeniami elektrycznymi, rozpatrywanymi
gtéwnie od strony czesci sieciowej urzagdzen. Zgodnie z wymieniong norma ogdlna wyrdznia sie trzy
podstawowe klasy ochronnosci urzadzen elektromedycznych:

1. Urzadzenie klasy |, ktérego konstrukcja zawiera:

ochrone podstawowg w postaci izolacji podstawowej o okreslonych parametrach, zabezpieczajacej
przed kontaktem z czesciami pod niebezpiecznym napieciem,

ochrone dodatkowa, polegajgca na przytgczeniu korpusu urzgdzenia do przewodu uziemienia
ochronnego w taki sposéb, ze dostepne czesci metalowe urzadzenia nie moga stac sie elektrycznie
niebezpieczne w przypadku uszkodzenia izolacji podstawowej.

2. Urzadzenie klasy Il, w ktérym ochrona polega na oddzieleniu dostepnych czesci przewodzacych od
czesci niebezpiecznych za pomoca izolacji:

podwdjnej (podstawowej + dodatkowej) o okreslonych parametrach, lub:

zamiast izolacji podwdjnej - dopuszczeniu izolacji wzmocnionej o takim samym poziomie
zabezpieczenia jak w przypadku izolacji podwadjnej.

Urzadzenie klasy Il nie moze zawierac jakichkolwiek srodkéw stuzgcych do uziemienia ochronnego.
3. Urzadzenie zasilane wewnetrznie (z wewnetrznego zrddta energii elektrycznej), nie majace
generalnie potaczenia z siecig elektryczng, poza Scisle okreslonymi przypadkami, zwane zwyczajowo
urzgdzeniem bateryjnym.
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Kazda z powyzszych klas ma swoje zalety i wady. Wybor klasy ochronnosci zalezy od wielu czynnikéw
konstrukcyjnych i eksploatacyjnych. Jedynie urzadzenia bateryjne sa wyjatkowo bezpieczne pod
wzgledem separacji od sieci elektrycznej. Nie mogg one jednak catkowicie zastgpi¢ pozostatych klas ze
wzgledu na ograniczong moc i inne problemy zwigzane z zasilaniem bateryjnym.

W celu uproszczenia zasad dopuszczalnosci kontaktu réznych czesci aplikacyjnych urzadzen
elektromedycznych z réznymi czesciami ciata pacjenta konstrukcje czesci aplikacyjnych podzielono w
normach na trzy typy ochrony B, BF i CF. Typy te oznaczajg ograniczenia réznych pradéw uptywu
ptynacych przez czesci aplikacyjne oraz istnienie izolacji tych czesci od reszty urzadzenia w przypadku
typu BF lub CF.

Czes¢ aplikacyjna typu B jest to normalnie zbudowana czesé o pradzie uptywu pacjenta ograniczonym
do wartosci 100 pA w normalnym stanie technicznym zwigzanego z nig urzadzenia
elektromedycznego. Czes¢ ta jest oznaczona symbolem cztowieka. Czes$¢ aplikacyjna typu B (ang. body)
moze by¢ stosowana w kontakcie z catym ciatem pacjenta z wyjatkiem jego serca i, wedtug niektdrych
zrédet, mdézgu. Ze wzgledu na brak nakazu wykonywania izolacji obwodu pacjenta od tej czesci, moze
ona zwiekszaé ryzyko porazenia pacjenta w pewnych przypadkach, a zwtaszcza w sytuacji, kiedy w
pomieszczeniu medycznym stosowana jest jeszcze siec elektryczna starego typu (TN-C). Niektore
normy szczegétowe na konkretne rodzaje urzgdzen medycznych niedopuszczajg do stosowania typu
ochrony B czedci aplikacyjnych.

Czes¢ aplikacyjna typu BF jest czescig typu B z dodang izolacja elektryczng obwodu pacjenta od
pozostatej czesci urzadzenia elektromedycznego. Oprdcz ograniczenia pradu uptywu pacjenta w
normalnym stanie prad ten jest ograniczony takze w stanie pojedynczego uszkodzenia do wartosci 500
WA lub 5 mA w szczegdlnych przypadkach. Izolacja obwodu pacjenta sprawia, ze jego potencjat
elektryczny wzgledem ziemi jest ptywajacy wokét zera w zaleznosci od tego na ile idealna jest izolacja
tej czesci aplikacyjnej. Stad bierze sie litera "F" (ang. floating). Oznaczeniem graficznym tej czesci jest
postac cztowieka w kwadratowej ramce symbolizujacej izolacje obwodu pacjenta. Dodanie izolacji
obwodu pacjenta zabezpiecza go na wypadek réznych sytuacji awaryjnych z niebezpiecznymi
napieciami od strony zaréwno przytgczonego urzadzenia elektromedycznego jak i otoczenia pacjenta.
Miejsca dozwolonego kontaktu czesci aplikacyjnej typu BF z ciatem pacjenta sg takie same jak przy
typie B.

Czes¢ aplikacyjna typu CF jest zbudowana na tej samej zasadzie izolacji obwodu pacjenta jak w
przypadku typu BF z tg rdznicy, ze jakosc tej izolacji jest wyzsza i pozwala uzyskiwac lepsze
ograniczenie pragdéw uptywu pacjenta. W normalnym stanie - stosuje sie ograniczenie do wartosci 10
WA, w stanie uszkodzenia - do wartosci 50 pA. Litera "C" w oznaczeniu tej czesci pochodzi od
angielskiego stowa cardiac - dotyczgcy serca. Graficznym symbolem tej czesci jest serce w kwadracie.
Czes¢ aplikacyjna typu CF moze by¢ stosowana w kontakcie z dowolng czescig ciata pacjenta wtgcznie z
jego sercem. W praktyce spotyka sie urzadzenia z czescig nie przeznaczong do kontaktu z sercem
pacjenta, a mimo to oznaczong symbolem CF. Dotychczasowe normy nie zabraniajg tego, a producenci
urzadzen majg mozliwos$¢ konkurencyjnego podwyzszania typu ochrony czesci aplikacyjnych w swoich
urzadzeniach.

W odrdznieniu od opisanych wczesniej klas ochronnosci urzgdzen mozna stopniowac typy ochrony
czesci aplikacyjnych wedtug poziomu ochrony od najnizszej B do najwyzszej CF. Spotyka sie takze
okreslenie "stopnie ochrony". Nalezy tez zaznaczy¢, ze w przesztosSci pojecie typdw ochrony odnosito
sie do catosci urzadzen elektromedycznych, co jednak okazato sie niepotrzebnie rozszerzone i
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problematyczne. Ze wzgledu na wystepowanie réznych typdw ochrony czesci aplikacyjnych, mozliwych
drog przeptywu pradu, polaryzacji zasilania obwoddw sieciowych, standw normalnej pracy urzadzen,
stanow uszkodzen w urzadzeniu lub jego otoczeniu, okreslenie mozliwych przypadkéw wystepowania
praddéw uptywu w wiekszych urzgdzeniach medycznych moze wymagac¢ opracowania specjalnego
programu pomiarow. Istniejgce normy podajg jedynie podstawowe uktady pomiaru poszczegdlnych
przypadkéw praddéw uptywu.

Rysunek 5 przedstawia sytuacje, kiedy wystajgca korncowka elektrody endokawitarnej (lub cewnik
wypetniony przewodzgacym ptynem) zetknety sie przypadkowo z niebezpiecznym zrédtem pradu
uptywu przewodzonym przez ciato lekarza lub pielegniarki. Pacjent jest przytaczony do urzadzenia |
klasy ochronnosci (uziemiona obudowa), z czescig aplikacyjng typu B o bardzo dobrym kontakcie z
ciatem pacjenta. W otoczeniu tego pacjenta nie ma systemu wyrdéwnania potencjatu o najwyzszym
stopniu, jaki jest znany w Swiecie w przypadku pacjenta z dostepem do serca. W kraju nie istniejg
przepisy regulujgce tego typu zagrozenia. Przez serce pacjenta i jego ciato, nastepnie przez
nieizolowang czes¢ aplikacyjng i aparat do ziemi przeptywa prad 100 pA. Miesien sercowy pacjenta
moze wpas¢ w stan fibrylacji. Mozliwe sg rézne odmiany opisanego scenariusza Swiadczgce o tym, ze
zagrozen jest wiecej, wiagcznie z takg katastroficzng sytuacjg, w ktdrej pacjent znalazt sie pod petnym
napieciem sieciowym 220 V. Jezeli czes¢ aplikacyjna jest typu B (nieizolowana) i nie ma wtgsciwego
nadzoru nad instalacjami szpitalnym, smiertelne porazenie pacjenta jest wtedy wysoce
prawdopodobne.

Charakterystyczng cechg elektroaktywnych urzadzen medycznych jest oddziatywanie energia
elektryczng na pacjenta w celach diagnostycznych i terapeutycznych. Jako przyktad mozna wymiec
defibrylatory oddziatujgce na pacjenta impulsami elektrycznymi o energii do 360 dzuli, napieciu do 5
kV, szczytowym natezeniu pradu - np. do szesc¢dziesieciu amperdw. W urzadzeniach tych muszg by¢
spetnione wymagania dotyczgce m.in. izolacji obwoddéw generacji wysokiego napiecia w stosunku do
elektrod defibrylacyjnych, a takze catego toru wysokonapieciowego w stosunku do pozostatych
niskonapieciowych czesci urzadzen. Przy tym nalezy zapewni¢ przekazywanie sygnatéw pomiarowych i
sterujgcych pomiedzy obwodami wysokiego i niskiego napiecia. Ponadto defibrylatory bywajg
sprzezone z innymi modutami, najczesciej z monitorami i rejestratorami EKG, a czasem - stymulatorami
zewnetrznymi serca. Urzgdzenia sprzezone majg takze swoje czesci aplikacyjne.

Najwiekszy stopien ztozonosci wymagan bezpieczenstwa elektrycznego spotyka sie w systemach
urzadzen elektromedycznych. Sg to zespoty urzadzen, w ktdrych co najmniej jedno jest medyczne i
ktére majg pomiedzy sobg potaczenia funkcjonalne lub s3 zasilane ze wspdlnego przedtuzacza
wielogniazdkowego. Systemy urzadzen, w tym zwtaszcza komputerowe, sg coraz czesciej
produkowane. W systemach urzadzen elektromedycznych moga wystepowac problemy dotyczace:

e ograniczenia impedancji wydtuzonych potgczen ochronnych

e ograniczenia sumujgcych sie praddéw uptywu i réznic potencjatu,

e  wzajemnego wpltywu na siebie réznych typdw urzadzen,

e niebezpiecznego, dla personelu medycznego oraz samych urzadzen, oddziatywania energii
elektrycznej aplikowanej pacjentowi, do ktérego przytaczone sg inne urzadzenia. (np. zabezpieczenia
przed impulsami defibrylacyjnymi lub pradem elektrochirurgicznym),

e zaktécen elektrycznych oraz interferencji elektromagnetycznych pomiedzy urzagdzeniami, o czym
nierzadko donosi literatura fachowa,

e optymalizacji systemow uziemienia, budowy i eksploatacji systemow separacji elektryczne;j,

e zabezpieczen przeciw przepieciom i przetezeniom elektrycznym.

Wymagania na bezpieczenstwo systemow urzgdzen elektromedycznych mozna znalezé w projekcie
Normy Polskiej [7] opartym na dotychczasowej wersji normy miedzynarodowej.
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Badania tak ztozonych uktadéw izolacji, przeprowadza sie wieloma réznymi metodami: napieciem
statym, przemiennym, badanie liniowosci charakterystyki prgdowo-napieciowej izolacji, pomiary
rezystancji, pojemnosci, pragdéw uptywu w réznych uktadach pomiarowych. Do tego dochodzg badania
odpornosci na impulsy napiecia defibrylujgcego. Bezpieczenstwo defibrylatoréw jest regulowane w
naszym kraju czesciowo tylko aktualng norma branzowa.

Transformatory separacyjne majgce galwanicznie oddzielone uzwojenia strony pierwotnej i wtdrne;j (i
stosunek napiecia wyjsciowego do wejsciowego 1:1) ograniczaja prawdopodobiernstwo porazen
elektrycznych i innych zagrozen poprzez:

e ograniczenie pradéw uptywu przytaczonych urzadzen,

e ograniczenie pradu zwarcia, np. w przypadku przebicia w izolacji przytagczonego urzadzenia,

e zmniejszenie ryzyka wybuchu lub zaptonu wywotanego urzadzeniami elektromedycznymi w
stosowanych jeszcze atmosferach zawierajgcych srodki wybuchowe lub tatwopalne,

e zwiekszenie niezawodnosci zasilania sieciowego, ktdre nie zostaje wytgczane w przypadku
pojedynczego zwarcia do ziemi w odseparowanym obwodzie. Odgrywa to wazng role w przypadku
urzadzen medycznych podtrzymujgcych pacjenta przy zyciu, urzgdzen na salach operacyjnych lub
salach intensywnego nadzoru.

Transformatory separacyjne o wiekszej mocy znajdujg zastosowanie w systemach sieci separowanej w
pomieszczeniach lub strefach nadzoru krytycznego. W takich rozlegtych systemach stosowane sg
monitory istniejgcej separacji elektrycznej. Instytut Techniki i Aparatury medycznej opracowat i
produkuje Medyczny Modut Separacyjny MMS-1 dodatkowo spetniajacy funkcje przeciwzaktdceniowe
i przeciw-przepieciowe. Urzgdzenie to zapewnia medyczny poziom bezpieczenstwa od strony sieci
elektrycznej podtgczonych do niego urzadzen klasy ochronnosci | lub Il. Do modutu mogg by¢
podfaczone zaréwno pojedyncze urzadzenia jak i ich niezbyt duze zestawy wiacznie z urzadzeniami
niemedycznymi o tgcznym poborze mocy nie przekraczajgcym 650 VA. Ze wzgledu na zastosowane
uktady przeciwprzepieciowe i przeciwprztezeniowe oraz filtr przeciwzaktéceniowy nie ma koniecznosci
stosowania oddzielnej listwy filtrujgcej typowej dla sprzetu komputerowego. Komputer zasilany z
takiego modutu nie musi by¢ lokalizowany poza zasiegiem pacjenta i jego poziom ochrony wzrasta.
Przyktad zastosowania transformatora separacyjnego w typowym medycznym systemie urzadzen z
komputerem i drukarkga jest podany na rysunku 8. W systemie tym znajduje sie takze sygnatowa
optoelektroniczna bariera galwaniczna pomiedzy komputerem a urzagdzeniem medycznym. System z
dwoma rodzajami separacji galwanicznej, jak na tym rysunku zapewnia maksimum bezpieczerstwa.
Czesto sama bariera typu "komputer - urzgdzenie medyczne" jest wykonywana niezaleznie od
transformatora separacyjnego. Bariera ma zazwyczaj wysokie graniczne parametry izolacyjne (4 kV, 10
WA) pozwalajgce unikngc¢ dyskusji o odnoszacych sie do niej wymaganiach normatywnych. System taki
moze by¢ ulokowany w otoczeniu pacjenta. W systemie tego typu, lecz bez transformatora
separacyjnego, urzadzenia niemedyczne (komputer, drukarka) musiatyby by¢ ulokowane poza tym
otoczeniem.

Urzadzenia te monitorujg réznice miedzy wartosciami prgdu ptyngcego w przewodzie fazowym i
neutralnym w wybranym punkcie linii elektrycznej zasilajacej urzadzenie lub pomieszczenie i odtaczajg
szybko zasilanie w momencie przekroczenia dopuszczalnej wartosci tej roznicy. Chociaz wytgczniki te
sg bardziej czute na zagrozenia niz klasyczne bezpieczniki sieciowe, ich miliamperowe poziomy
zadziatania wskazujg na celowosé ich wykorzystania do zabezpieczen jedynie przed zwyktymi
porazeniami.

Wytaczniki réznicowopragdowe mogg byc¢ stosowane w przypadkach, kiedy nagte odtgczenie zasilania
sieciowego zwtaszcza urzadzen medycznych jest dopuszczalne. Przyktadem sg typowe zestawy
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rentgenowskie, ktére powinny mie¢ swg wydzielong linie zasilania sieciowego. Inne, korzystne
zastosowanie wyfgcznikdw réznicowoprgdowych to wilgotne pomieszczenia wptywajace niekorzystnie
na izolacje urzadzen, w przypadkach gdy niespodziewane przerwanie zasilania sieciowego nie jest
duzym problemem [1]. Jednak w wielu pomieszczeniach medycznych czestsze wyfgczanie zasilania na
skutek zaktocen w poborze pradu, jest zdecydowanie niewskazane.

Opis produktu:

Ten przetgcznik réznicowy temperatur moze mierzy¢ temperature w dwoch réznych miejscach
(punktach pomiarowych) i zadziataé¢ w zaleznosci od réznicy temperatur, czyli podac sygnat na
przekaznik lub odtgczy¢ uktad.

Ma to miejsce na przykfad, gdy wystepuje potrzeba korzystania z systemu kolektoréw energii
stonecznej i w zwigzku z tym zachodzi potrzeba monitorowania poprawnosci dziatania uktadu oraz
zabezpieczenia go przez uszkodzeniem. Jednym z przyktadédw moze by¢ sprawdzenie dziatania pompy
obiegowej gdy jest ona wtgczona i ustawiona w normalny tryb pracy i gdy temperatura w kolektorze
stanie sie wyzsza od temperatury w akumulatorze ciepta. Wtedy urzadzenie moze zadziatac, chroniac
uktad pomy przed uszkodzeniem lub zniszczeniem.

Temperatura przetaczania jest regulowany za pomoca trymera. Regulacja jest sygnalizowana za
pomocg wskaznika LED.

Ten element zostat przetestowany zgodnie z przepisami i standardami EMC (Dyrektywa 89/336 / EWG
/ Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna) i jako taki ma przeniesiony znak CE, co jest dowodem na
pozytywnga weryfikacje. Kazda zmiana uktadu przy pomocy innych niz okreslonych oryginalnie
komponentdw, moze to spowodowac wygasniecie aprobaty a co za tym idzie utraty oznakowania CE.

Opis obwodow uktadu:

Oczywistym zastosowaniem dla takich urzadzen jest zastosowanie w potgczeniu z panelami
stonecznymi. Tylko wtedy, gdy wystarczajgco duza réznica temperatur pomiedzy kierunkiem
podstawowym i powrotnym na pompie obiegowej jest widoczna i zréznicowana; tak dtugo, jak nie jest
to mozna w takim przypadku, zastgpi¢ wigczaniem i wytgczaniem pompy. Oczywiscie, inne przyktady
zastosowania sg takze mozliwe. Wszedzie tam, gdzie wymagana jest odpowiednia reakcja na
nadmierne gradienty (zmiany zréznicowania) temperatury, na przyktad podczas przetgczenie pomiedzy
chtodzeniem lub ogrzewaniem.

Jak juz wspomniano, chodzi do zrealizowania uktadu przy jak najmniejszym wysitku oraz przy duzej
oszczednosci kosztéw zwigzanych z zastosowaniem skomplikowanych urzadzen automatyki
procesowej , jak w tym przypadku. Nie nalezy myli¢ jednak z tym, ze ta oszczednos¢ odbywa sie
kosztem doktadnosci, jest wrecz przeciwnie!!l: Czujniki temperatury wykorzystywane w tym uktfadzie
sg bardzo wiarygodne i niewiarygodnie dokfadne jak za tak niska ceng i maja doskonata powtarzalnos¢
pomiaréw przy poréwnywalnych warunkach pracy. Rozumie sie przez to, ze czujniki te zachowuja sie
tak samo podczas ogrzewania, a nastepnie przy chtodzeniu, tak samo jak przed zmiang temperatury.

Czujnik temperatury zawiera w swojej obudowie termistor typu NTC lub PTC. Rezystor NTC - jest to
element potprzewodnikowy, ktérego rezystancja maleje wraz ze wzrostem temperatury. Rezystor PTC
- jest to element potprzewodnikowy, ktdrego rezystancja rosnie wraz ze wzrostem temperatury. W
praktyce wieksze zastosowanie znalazty termistory NTC ze wzgledu na bardziej liniowy przebieg
zaleznosci miedzy rezystancjg a temperatura. Jest on zainstalowany w kolektorze dolotowym pod
korpusem przepustnicy, w miejscu, gdzie ma stycznos¢ z ptynem chtodzgcym silnik.
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Czujnik udostepnia sterownikowi sygnat (napiecie), ktérego wartos¢ zmienia sie wraz ze zmiang
temperatury cieczy chtodzacej. Czujnik temperatury zasilany jest napigeciem 5V z centralnego
urzadzenia sterujgcego. Jest on wyposazony w dwa styki: zasilanie +5V i styk odniesienia o ujemnym
potencjale. Element pomiarowy umieszczony jest w obudowie ochronnej, ktéra z kolei umozliwia
potfaczenie z konektorem wigzki silnikowej.

e NTC - o ujemnym wspoétczynniku temperaturowym (ang. negative temperature coefficient) —
wzrost temperatury powoduje zmniejszanie sie rezystancji;

e PTC - (pozystor) o dodatnim wspdtczynniku temperaturowym (ang. positive temperature
coefficient), wzrost temperatury powoduje wzrost rezystancji;

e CTR - o skokowej zmianie rezystancji (ang. critical temperature resistor) — wzrost
temperatury powyzej okreslonej powoduje gwattowng zmiane wzrost/spadek rezystancji. W
termistorach polimerowych nastepuje szybki wzrost rezystancji (bezpieczniki polimerowe), a
w ceramicznych, zawierajgcych zwigzki baru, spadek.

Podstawowe parametry

e R -—rezystancja nominalna, znormalizowana podawana jest zazwyczaj w temperaturze 25 °C
jako Rys

e o -—TWR —Temperaturowy wspdtczynnik rezystancji (dla termistoréw typu CTR podaje sie
temperature krytyczng)

e P —dopuszczalna moc

e B -—stata materiatowa (wyrazona zwykle w kK — kiloKelwinach)

e tolerancja, w zaleznosci od rodzaju wykonania termistora

Dla termistoréw (z wyjatkiem typu CTR) dla niezbyt duzych rdéznic temperatur zalezno$¢
rezystancji od temperatury mozna uzna¢ za liniowa, co mozna wyrazi¢ wzorem:

R=Ry-[l+a-(T-T)]

gdzie
R- rezystancja termistora w temperaturze T
Rﬂ-— rezystancja w temperaturze odniesienia TD

C¥— gtéwny wspdtczynnik temperaturowy termistora.

Dla termistoréw PTC wspotczynnik o jest wigkszy od zera, natomiast dla NTC — mniejszy od
Zera.

Zmiana temperatury wewnetrznej termistora, a tym samym 1 jego rezystancji moze by¢
powodowana zmiang temperatury otoczenia lub tez zmiang natezenia pradu ptynacego przez
termistor (wydzielanej mocy elektrycznej).

Temperatura termistora zalezy od wydzielanej w nim mocy zgodnie z zalezno$cig:
T'=K -Pr+1T,
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gdzie

T- temperatura termistora
Ta.— temperatura otoczenia
PT— moc wydzielana w termistorze

- opér cieplny liczony w [ K/W ].

Zaleznos¢ oporu R termistora typu NTC od temperatury T (w kelwinach) wyraza si¢ wzorem:

W
R(T) = Ryexp BT
gdzie
RO— stata termistora,
W - szerokoé¢ pasma zabronionego potprzewodnika,
k- stata Boltzmanna.
Zastosowania

Termistory wykorzystywane sg szeroko w elektronice jako:

czujniki temperatury (KTY), w uktadach kompensujgcych zmiany parametréw obwodéw przy
zmianie temperatury, w uktadach zapobiegajgcych nadmiernemu wzrostowi pradu, do
pomiarow temperatury,

elementy kompensujgce zmiane opornosci innych elementéw elektronicznych np. we
wzmacniaczach i generatorach bardzo niskich czestotliwosci.

ograniczniki natezenia pradu (bezpieczniki elektroniczne) — termistory typu CTR, np. w
uktadach akumulatoréw telefonéw, zapobiegajac uszkodzeniu akumulatoréw w wyniku
zwarcia lub zbyt szybkiego tadowania.

czujniki tlenu.

Wraz ze zmiang temperatury ptynu chtodzacego zmienia sie réwniez rezystancja wewnatrz czujnika.
Napiecie zasilania na styku ,,B12" lub styku ,C10" zmniejsza sie wraz ze wzrostem temperatury
czujnika.

Czujnik temperatury silnika ma dwa styki potagczone z centralnym urzadzeniem sterujgcym Multec:
styk ,,1" = ze stykiem ,,A11", stykiem odniesienia o potencjale ujemnym 0...0,1V,

styk ,,2" = ze stykiem ,,B12" lub ,,C10" (zaleznie od typu uktadu), +5 V zasilanie o statym napieciu.
Jezeli rezystancja miesci sie w granicach normy to nastepnie nalezy dokona¢ pomiaru napiecia. W tym
celu podtgczamy woltomierz do masy oraz przewodu B wyjetego wtyku. Wtgczamy zapton. Napiecie
powinno wynosic¢ 4,9 do 5,1 V. Jezeli jest mniej to sprawdzamy jakos¢ potgczenn pomiedzy modutem a
wtykiem czujnika ( niestety i w tym przypadku sg rézne oznaczenia na uktadzie sterujgcym, wiec bez
schematu sie nie obejdzie). Podczas pomiaru nie mogg wystapi¢ przerwy w napieciu. Napiecie
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powinno sie zmienia¢ w sposdb ciggly, bez gwattownych skokéw i zatrzymywania sie na wartosciach
posrednich. Nieprawidtowosci takie wskazujg na uszkodzenie czujnika i konieczno$¢ jego wymiany.

Czujniki o zmiennej rezystancja sg potaczone ze sobg szeregowo oraz z dwoma rezystorami statymi.

W lewej gatezi z czujnikiem F1 sg elementy R1 + P1, podczas gdy w prawej gatezi F2 sg elementy R2 +
R3 (patrz schemat). Jezeli potencjometr P1 ma taka samg wartos¢ jak element R3 i dwa czujniki F1 i F2
sg réwnie ciepte (maja kontakt z takg sama temperaturg), co w nastepstwie powoduje rowng wartos¢
wejscia wzmacniacza a co za tym idzie ten sam poziom generowanego napiecia; Wybor w ktdrych
wyjsciach wzmacniacza pojawia sie sygnat bytby losowy. Dlatego odpowiedni poziom musi by¢
"wybrany" po raz pierwszy, i od tego bedzie mozna ustali¢ odchytke ktdra bedzie odpowiednia i bedzie
mierzona w wybranym miejscu. W celu optymalizacji stosuje sie dodatnie sprzezenie zwrotne, ktore
jest wprowadzane za posrednictwem rezystora R4. Jedli poczatkowy przyktadowy parametr generuje
pewng wartosé, dodatnig, a nastepnie podana jest informacja ze sprzezenia zwrotnego R4, ktéra
informuje ,jeszcze troche do géry", tym samym zapobiega to powstawaniu pewnych stanéw
nieustalonych i oscylowaniu parametrow w gére i w dét. To samo ma oczywiscie zastosowanie, w
przeciwnym przypadku, to znaczy gdy sygnat wyjsciowy jest nizszy (niski).

Jesli ustawisz parametry na mniejszg wartosé niz R3, wowczas opor F1 musi najpierw wzrosng¢ przed
osiggnieciem punktu przetaczania. W tym przypadku dziatoby sie to w sSrodowisku elementu F1 przy
sterowaniu wysokim, jak rowniez tak samo, w przeciwnym wypadku, czyli gdy wyjscie ma stan LOW.

Podobnie mozna ustawic, ze F1, aby przetaczy¢é musi osiggnac nizszg temperature, czyli musi
,ostygnac” (lub F2 zostanie ogrzany, ktdry jest wprowadzony do tej samej przestrzeni pomiarowej);
Oznacza to ze element musi po prostu mieé tylko wiekszy opér niz R3.

Powtdrzenie tego procesu nie jest zwigzane z zadnym szczegélnym problemdw. Nalezy jednak
zauwazy¢, ze korzysta sie z rezystorowego dzielnika napieciowego na termoodporne rodzaje warstw
metalu, aby wykluczy¢ niepozadane dziatania temperatury. Na wykresie, te trzy rezystory sg rysowane
na szaro i z gwiazdkami. Dla przeciwienstwa nalezy zastosowac pie¢ rodzajow kolorowych pierscieni
weglowych (patrz rys. LM). Zestaw zawiera kilka takich elementéw metalizowanych. Z tego samego
powodu jest on uzywany do P1, ktéra utrzymuje ustawiong wartosc i jest bardzo stabilny przy
zmiennych warunkach temperaturowych. Kondensatory sg wykorzystywane do przeciwdziataniu
zaktécen oraz przypadkowych spadkdw napieé oraz do wspomagania napiecie zasilania. Kondensator
C5 na wyjsciu zapewnia bezusterkowg prace tranzystora. Dioda serii D2 zastosowana jest jako
zabezpieczenie przed odwrotng polaryzacja.

Aby sprawdzi¢, umiesci¢ element badany (na przyktad garnek) tak, ze przekaznik po prostu zostaje
zamkniety (i dioda gasnie). Nastepnie mozna ogrza¢ element F2 w dwéch palcach i podtaczy¢ zasilanie;

jesli nastepnie umiesci¢ F1 w cieptych palcach, Przekaznik po kréotkim okresie zostanie przetgczony.

Dane techniczne urzadzenia:

Napiecie zasilania:.....c.coceeeeeirereceereeseeeriereeens 10-15V
PODOr Pradu:. e 1 mA (resztkowy)
50 mA (z napieciem na przekazniku)
1xUm/8 A
Zakres temperatury przetgczania..................... -5°C do +100°C
WYY et s et se e s 76 x 45 mm
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UWAGA!I!!

Przed rozpoczeciem budowania uktadu, prosimy o zapoznanie sie z niniejszg instrukcjg budowy od
poczatku do konca ze zrozumieniem (zwtaszcza rozdziat o mozliwych btedach i sposobach ich
naprawy). Zanim rozpoczniesz przed sktadanie zestawu lub innego urzadzenia opartego na naszym
uktadnie zapoznaj sie oczywiscie z catg instrukcjg bezpieczenstwa. Bedziesz wtedy wiedzie¢, co jest
wazne i na co zwrdéci¢ uwage, jak rowniez jak unikngé¢ btedéw, ktére elementy mozna odpowiednio
wczesniej wyregulowadé, aby unikngé¢ powaznych btedéw lub niesprawiedliwosci w dziataniu
urzadzenia!

Wykonaj roztozenie elementéw wraz okablowaniem na bardzo czystej powierzchni, w sposdb
uporzgdkowany , mozesz zastosowac dowolny rodzaj cyny i substancji pomocniczych , lutownic
strumieniowych, grzatkowych, lub innych. Upewnij sig, ze po zakoriczeniu procesu lutowania nie ma
pozostawionego zadnego zimnego lutu na powierzchni. Zle przygotowane lub zabrudzone
powierzchnie lutowania lub zastosowanie ztej cyny lutowniczej, luzne potfaczenie lub zte
rozmieszczenie elementdw, moze oznaczac¢ koniecznos¢ kosztownego i czasochtonnego rozwigzywania
problemodw i/lub nawet ewentualne zniszczenie elementéw, ktdre czesto pociaggajg reakcje
tancuchowg co moze w efekcie spowodowac uszkodzenie lub wrecz zniszczenie catego zestawu.

Nalezy rowniez pamietac, ze zestawy, ktére byty lutowane na fali lutowniczej, lub przy uzyciu pieca
lutowniczego, nie moga by¢ naprawiane przez nas samych!!! Tworzenie repliki uktadéw
elektronicznych, nalezy posiada¢ podstawowg wiedze o znaczeniu i parametrach elementéw
elektronicznych, lutowaniu oraz obstugi i zasady dziatania urzadzen wyposazonych w podzespoty
elektroniczne lub elektryczne.

Uwagi ogdlne na temat struktury obwodu:

Mozliwosé, ze po zmontowaniu catosci urzgdzenia co$ nie dziata, moze zostac znacznie zredukowana
dzieki sumiennej i schludnej instalacji. Sprawdz doktadnie dwa razy kazdy krok montazowy, kazde
potgczenie lutowane, zanim wiaczysz urzadzenie! Trzymaj sie doktadnie instrukcji montazowe;j!
Wykonaj kazdy opisany tam ruch i niczego nie pomijaj! Sprawdz urzagdzenie dwukrotnie przed
uruchomieniem: raz po skoriczonym montazu, raz przed pierwszym uruchomieniem.

Zastanow sie i sprawdz doktadnie kazdg czynno$¢! Pamietaj ze czas spedzony podczas montazu bardzo
wazny! A czas spedzony na poprawianiu usterek jest trzy razy dtuzszy niz czas spedzony na czytaniu
instrukcji i na montazu urzadzenia, nie mowic juz o mozliwosci powstania duzysz szkdéd na mieniu lub
osobach w przypadku ztej instalacji.

Czestq przyczyna ztego dziatania urzadzenia jest btad montazu, np. stosowanie niewtasciwych
elementdw, lub zte rozmieszczenie elementéw takich jak uktady scalone, diody czy kondensatory.
Prosze zwrdci¢ uwage, jaki majg opis (kolorowe pierScienie) majg rezystory. Czasami trzeba dobrze sie
przyjrzec, zeby wytapac rdznice, ktéra moze okazac sie kluczowa dla wybory danego elementu.

Warto tez zwrdci¢ uwage na wartosci kondensatorow np. n 10 = 100 pF (nie 10 nF). Z drugiej strony,
najlepiej sprawdza sie kontrole podwdjne i potréjna. Upewnij sie takze, ze wszystkie nogi uktadow
scalonych sg proste i poprawnie umieszczone w podstawce lub w ptytce obwodu drukowanego. Zdarza
sie, ze jedna ndzka moze zostac bardzo tatwo wygieta podczas wktadania. Nalezy uzyé odpowiedniej
sity aby umiesci¢ uktad scalony w gniezdzie i nie moze ona by¢ za mata ani za duza. Jesli uzyjemy
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niewtasciwe;j sity, lub zle utozymy uktad scalony na podstawce, bardzo prawdopodobne jest, ze nézka
zostanie wygieta!!!

Nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby za wszelka cene nie dopusci¢ do powstania zimnej spoiny
lutowniczej. Te bardzo niebezpieczne potaczenia mogg sie pojawic jezeli kolba lutownicza nie zostanie
odpowiednio nagrzana (nie osiggnie odpowiednio wysokiej temperatury), tak ze nézki elementu
lutowanego nie majg dobrego kontaktu z odpowiednio nagrzang cyng, lub jesli po ochtodzeniu
potaczenie jest przesuniete zanim nastgpi moment zestalenia. Takie btedy moga zostaé¢ zauwazone, po
utozeniu ptytki PCB na ptaskiej powierzchni o szczegétowym oglgdnieciu styku lutu. Jedynym
rozwigzaniem jest wykonanie ponowne lutowania.

W 90% zidentyfikowanych problemdéw, ktdre wyniknety podczas montowania podobnych zestawdw,
sg wadami lutowniczymi, zimne lutowania, lub pomylenie miejsc zamontowania elementéw i
podzespotéw elektronicznych. Wiele z tych pomytek mozna byto uniknaé, jezeli stosowana bytaby
wtasciwa temperatura kolby lutowniczej, wiekszy nacisk zostatby potozony na dopasowanie
elementéw zgodnie z opisem lub trzymanie sie krokéw podanych w instrukcji urzadzenia.

Dlatego tez, nalezy uzywac nie tylko podczas lutowania, ale takze na jako$¢ uzywanej cyny lutowniczej
z etykietg "SN 60 Pb" (oznacza to: 60% cyny i 40% otowiu). Stop ten topi sie z dodatkiem kalafonii,
ktdra stuzy jako topnik do ochrony cyny lutowniczej oraz powierzchni do ktérej jest przylutowany
element podczas lutowania przed utlenianiem. Inne metody lutowania, takie jak lutowanie
strumieniowe, specjalistyczna pasta lutownicza o innych skfadzie lub ptyny do lutowania nie moga by¢
wykorzystywane w zadnym wypadku, poniewaz maja odczyn kwasény. Srodki te moga uszkodzié¢ ptytke
(laminat oraz naniesione na niego $ciezki) oraz elementy elektroniczne, ale takze doprowadzi¢ do
niepozadanego przeptywu pradu, czyli energii elektryczneji spowodowaé wycieki (np.:
kondensatoréw) i/lub zwarcia!!!

Jezeli do tej pory wszystko zostato przeprowadzane zgodnie z poradami i instrukcjg a urzagdzenie nie
dziata dalej jak nalezy, to urzadzenie jest prawdopodobnie uszkodzone. Jesli jestes poczatkujgcym
elektronikiem, lub srednio-zaawansowanym, najlepiej jest poprosi¢ osobe trzecig, aby ogladneta
przygotowang przez Ciebie ptytke z zamontowana elektronika, tak aby poddat jg ocenie, z
wykorzystaniem wszelkich niezbednych przyrzadéw testowych i pomiarowych.

Jedli nie ma tej mozliwosci, a zestaw w dalszym ciggu nie dziata, mozesz wystac zestaw, dobrze
zapakowany i z doktadnym opisem usterki z umieszczeniem odpowiedniej instrukcji —najlepiej w
postaci zdje¢, do naszego dziatu serwisowego (tylko doktadne wskazanie i opisanie problemu moze
nam pomac zidentyfikowacd i naprawic¢ usterke!).Szczegdtowy opis btedu jest wazne, poniewaz kazdy
btad jest inny, i moze zaleze¢ od czynnikéw zewnetrznych, na przyktad od rodzaju urzadzenia
sieciowego, zasilacza lub by¢é moze problem lezy w okablowaniu zewnetrznym.

Porada i informacja:

Zestaw ten byt, zanim trafit do produkcji, budowany i testowany wiele razy jako prototyp. Tylko wtedy,
gdy osigga najwyzszej jakosci w odniesieniu do eksploatacji i niezawodnosci, zostat wdrozony do
produkcji seryjnej.

W celu uzyskania petnej funkcjonalnosci oraz unikniecia btedéw podczas budowy zestawu, cata praca
powinna zosta¢ podzielona na dwa etapy budowy:
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1. Etap |: montaz elementdw na ptycie
2. Etap II: test standardowy, sprawdzenie, uruchomienie

Podczas lutowania elementéw, ktére to (jesli nie podano inaczej) mozna lutowac bez przerwy az do
petnego przylutowania do ptyty. Po zakonczeniu procesu lutowania wszystkie wystajgce przewody
pofaczeniowe muszg zostac przycinane bezposrednio nad potgczeniem lutowanym. Poniewaz ukfad
jest bardzo maty i posiada gesto rozmieszczone punkty lutownicze w muszg by¢ lutowane z lutownica z
matym grotem. Nalezy wykona¢ lutowanie i cata prace bardzo starannie, aby uniknaé potencjalnych
bteddw lub uszkodzenia elementdow lub catego urzadzenia!

Podrecznik do lutowania:

Trwatos¢ grota: Przy podejmowaniu decyzji o zakupie lutownicy, a takze podczas jej
uzytkowania trzeba bra¢ pod uwage nie tylko moc i mozliwosci stabilizacji temperatury.
Bardzo wazna jest trwatos¢ grota. Dawniej wszystkie tanie lutownice miaty zwykty grot
miedziany. Miedz zapewnia znakomite przewodnictwo cieplne, ale ma bardzo istotna wade:
rozpuszcza sie w cynie. W efekcie z czasem cyna ,,zzera” kornicdwke grota i co jakis czas grot
trzeba wymieniaé. Od pewnego czasu nawet w tan- szych lutownicach stosuje sie miedziane
groty, pokryte cienka warstewka zelaza. Zelazo zapobiega rozpuszczaniu cyny. W lepszych
grotach wystepuje kilka warstw — rysunek 8 pokazuje przekréj dtugowiecznego grota pewnej

znanej firmy.

Zelazo
_ labrycznie
N Cynowane

Zelazo

Rysunek 8

Oczywiscie ze wzgledu na obecnos¢ tych cienkich warstw ochronnych absolutnie
niedopuszczalne jest czyszczenie albo formowanie grotéw pilnikiem czy papierem Sciernym.
Nieswiadomi amatorzy czesto psujg warstwe ochronng, gdy uznajac, ze koncéwka jest zbyt
duza, ksztattujg grot pilnikiem. Zasada jest prosta: tylko w najtaiszych lutownicach, gdzie
grot ma kolor miedzi, mozna go ksztattowac czy czyscic pilnikiem i papierem Sciernym. Jesli
grot nie ma koloru miedzi, tylko jest jasno- czy ciemnosrebrzysty, w zadnym wypadku nie
wolno uzywac pilnika. Trzeba od razu zakupic grot o odpowiednim ksztatcie i wielkosci
koncowki; zwykle bedzie to grot o waskiej koncowce, umozliwiajacy tez prace z matymi
elementami, w tym SMD. Nalezy jednak pamietac o problemie przekazywania ciepta z grzatki
do kocowki grota. W lutownicach ze stabilizacjg pomiar temperatury odbywa sie nie na
koncowce, tylko z drugiej strony grota. Producenci lutownic i grotow zalecaja, zeby grot w
miare mozliwosci byt jak najgrubszy i krétki. Wtedy przekazywanie ciepta przez grot bedzie
szybkie i temperatura kofncowki.
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lutowniczej nie be- dzie rézni¢ sie od ustawionej wiecej niz 2...3%. W prostszych lutownicach
przy grotach dtugich i cienkich przekazywanie ciepta jest utrudnione i podczas ciggtego
lutowania temperatura koncéwki moze by¢ nizsza od oczekiwanej. Dlatego oproécz
»standardowego” grota z cienkim koricem, warto do grubszych elementéw zakupic drugi,
masywniejszy grot.

" 4 L AR 4 i

1.rozgrzej cyne” 3. kropelka ,cyny” 4, po ostygnigciu

korictwke na koﬂcﬁwca sama splyl'uia utworzy prawidiowe

elementu alementu w ddd potgczenie
Rysunek 9

Jak lutowaé? W ogromnej wiekszosci przypadkdéw lutownica uzywana jest do montazu
elementow na ptytce drukowanej. Zwykle (jak cho¢by w przypadku kitéw AVT) pola
lutownicze ptytki sg pobielone (pocynowane). Elementy sg nowe, wiec ich koncéwki sg
czyste, nieza- $Sniedziate. W takim przypadku lutuje sie szybko, tatwo i bez ktopotéw. W
pierwszej czesci artykutu wyjasniona byta wazna rola topnika. Podstawowym warunkiem
prawidtowego lutowania jest obecnos¢ topnika, ktéry usuwa tlenki i nie dopuszcza powietrza
do strefy lutowania. Podczas typowego montazu absolutnie wystarczy topnik zawarty w
druciku ,cyny”. Naprawde nie ma potrzeby uzywania innych topnikéw (kalafonii). Kluczowa
pytaniem jest: jak i co grza¢? W zadnym wypadku nie nalezy naktadac¢ kropli cyny na grot i
potem na ztgcze — to bytby duzy btad. Taki sposdb pracy stosowali kiedys$ blacharze, lutujacy
rynny na dachach oraz... aktorzy — taki pozatowania godny sposdb ,lutowania” mozna
zobaczy¢ na niektérych filmach fabularnych. Roztopienie kawatka drucika stopu na grocie
lutownicy i préba polutowania taka kroplg punktu lutowniczego na ptytce jest
niewybaczalnym btedem: po roztopieniu spoiwa zawarty w nim topnik szybko wyparuje i nie
spetni swej waznej roli podczas lutowania.

Podczas lutowania koricéwek elementéw przewlekanych nalezy koniecznie grza¢ kon- cowke
elementu. Nie pole lutownicze, tylko wtasnie drucik koficowki. Pole lutownicze jest juz
pocynowane (zwilzone cyng) i gtdwnym celem jest dobre rozgrzanie koncéwki, by umozliwic
dobre zwilzenie jej cyna. Dopiero po rozgrzaniu koncéwki nalezy dotkna¢ koricem drutu
lutowniczego do tej koncowki, a wtedy lut i topnik roztopi sie i szybko sptynie z koncéwki na
punkt lutowniczy. llustruje to rysunek 9, pokazujgcy poszczegélne fazy procesu. Poczatkujacy,
nie rozumiejac roli topnika i rozpuszczenia miedzi w cynie, popetniajg tu rozmaite btedy. Aby
ich unikngé¢, nalezy przyjac prosta zasade: podczas typowego lutowania nalezy stopic¢ swiezg
cyne na rozgrzanej koncéwce elementu — lut zwilzy koricdwke, sam sptynie na punkt
lutowniczy i utworzy prawidtowe potfaczenie.

Wprawiony elektronik lutuje jedng kon- céwke wptytce w ciggu 1 sekundy. Proces lutowania
jednego wyprowadzenia generalnie nie powinien trwac dtuzej niz 2 sekundy. Wbrew
pozorom, dwie sekundy to dtugi czas. A lutowanie jednej koricéwki typowego delikatnego
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elementu przez dtuzej niz 5 sekund bytoby ewidentnym i niedopuszczalnym btedem,
grozgcym przegrzaniem. Po wykonaniu potgczenia, wokét punktu lutowniczego zwykle
osadzajg sie resztki topnika (kalafonii). Jesli uzywane byto typowe spoiwo do celéw
elektronicznych, nie ma zadnej potrzeby usuwania resztek topnika. Nie jest on agresywny, nie
powinien tez przewodzi¢ pradu. Dodatkowe wykorzystanie kalafonii podczas lutowania to
stare przyzwyczajenie wczesniejszego pokolenia elektronikdw — na pewno niczym nie grozi,
ale przy typowym montazu na ptytce z uzyciem drutu lutowniczego z topnikiem w rdzeniu
jest niepotrzebne. Nie dotyczy to pobielania, ktére omdéwione jest pod nastepnym
srédtytutem.

Pobielanie: Zwykle punkty lutownicze ptytki oraz koricdwki elementdéw sg albo pocynowane,
albo pokryte stopem, ktdry zapewnia znakomite warunki lutowania. Nie mozna tego
powiedzie¢ o korncéwkach przewoddw. Dzis$ coraz czesciej stosowane sg nowoczesne metody
dotgczania przewoddw, niewymagajace lutowania, gdzie wykorzystywane sg rézne styki i
ztacza o rozmaitej konstrukcji. Jednak nadal bardzo czesto trzeba dotgczy¢ przewody za
pomocg lutowania. Przed ostatecznym lutowaniem przewoddéw warto pobielié ich
odizolowane koncowki, czyli natozy¢ na nie wstepnie troche ,,cyny”. Poczatkujgcy popetniaja
tu istotny bfad: prébujg nabraé na grot krople cyny i ,,pomalowac” nig koricdwke miedzianego
drutu. Zazwyczaj nie daje to akceptowalnego rezultatu, gtdwnie z powodu braku
wystarczajgcej ilosci topnika. Warunkiem prawidtowego pobielenia jest obecnos¢ znacznej
ilosci topnika, dlatego tylko podczas pobielania uzasadnione jest uzycie dodatkowego
topnika. Do fachowego pobielenia duzej liczby przewodéw warto zastosowac topnik w
postaci ptynnej i tygielek z ptynng cyna. Praca postepuje btyskawicznie: wystarczy
odizolowang koncowke zanurzyé w topniku, a nastepnie na 1...2 sekundy w ptynnej cynie.
Przy koniecznosci pobielenia wielu kofcowek przewoddw warto sobie zbudowac choéby
prowizoryczny malenki metalowy tygielek z ptynng cyng wedtug ktéregos pomystu z rysunku
10 i zanurza¢ w nim koncowki, potraktowane uprzednio roztworem topnika — roztworu
kalafonii w denaturacie. Powierzchnia cyny w tygielku pokrywa sie warstewka wypalonego
spoiwa i tlenkéw, wiec okresowo nalezy te warstwe usuwad. Fotografia 19 pokazuje
fabryczny tygielek w postaci przystawki do lutownicy. Odizolowane koAcéwki przewodow
moz- na tez elegancko pobieli¢ za pomocg zwyczajnej lutownicy, najpierw rozgrzewajac
koncowke w kawatku kalafonii, potem nakfadajac niewielkg ilos¢ cyny. Zamiast rozgrzewania
w kawatku kalafonii warto zanurzy¢ koficéwke w roztworze kalafonii w denaturacie — bedzie
mniej gryzacego dymu. Podczas takiego pobielania , na piechote”.

lutownica

grot - tygielek - grot

lutownica

lutownica

Rysunek 10
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znakomitg pomocg okazuje sie tzw. ,trzecia reka”, ktorg dzi$ bez problemu mozna kupi¢ w
sklepach elektronicznych. Podczas pobielania niekiedy plastikowa izolacja przewodu kurczy
sie i ,ucieka”, dlatego warto wyprébowac, czy i na ile nastgpi takie kurczenie, by odizolowa¢
koncéwki na odpowiednig diugosc.

Temperatura: Niektdrzy niepotrzebnie bojg sie, ze wysoka temperatura grota, siegajaca
prawie 4000 C uszkodzi lutowane elementy. Wiedzac, ze lut jest juz ptynny w temperaturach
powyzej 1830 C sadzg, iz dla unikniecia przegrzania warto obnizy¢ temperature lutowania do
200...2500 C. Niestety, takie rozumowanie jest z gruntu btedne! Po pierwsze, nie uwzglednia
faktu, ze klasyczne przewlekane elementy elektroniczne sg tak budowane, zeby z
powodzeniem przeszty proces recznego lutowania w temperaturze okoto 350...3700 C. Po
drugie, co znacznie wazniejsze, temperatura 200...2500 C jest za niska, zeby skutecznie
usunac tlenki i rozpusci¢ w cynie warstewke miedzi. A przeciez to wiasnie jest warunkiem
trwatego lutu. Dla prawidtowego i szybkiego zwilzenia miedzi cyng przy montazu popularnych
elementéw przewlekanych optymalny zakres temperatur grota to 350...3700 C. Dopiero tak
gorgca lutownica pozwala na szybkie lutowanie potgczenia dostownie w ciggu sekundy.
Paradoksalnie, wieksze niebezpieczenstwo przegrzania elementu grozi, gdy temperatura
grota jest zbyt niska, ponizej 3000 C. Wtedy, aby usung¢ tlenki, zwilzy¢ i zwigzac fgczone
elementy, nalezatoby grza¢ koncowke kilka sekund —i wta- $nie wtedy moze grozic¢
przegrzanie. Z kolei zbyt krétkie lutowanie w takiej nizszej temperaturze nie umozliwi
dobrego zwilzenia miedzi cyng i powstang tak zwane zimne luty — nietrwate, bardzo zawodne
potaczenia.

Jak juz wiesz, montaz na ptytce klasycznych, przewlekanych elementéw nalezy przeprowadzi¢
za pomocg dobrze rozgrzanej lutownicy (+320...+3700 C), przeznaczajgc na wykonanie
jednego potgczenia 1 sekunde (maksymalne 2 sekundy). Lutujac przewody do koricowek
tranzystorow mocy, diod, stykéw, mozna Smiato zwiekszy¢ temperature do +370...+3900 C,
uwzgledniajac, ze grubsze wyprowadzenia szybciej odprowadzajg ciepto i obnizajg
temperature w miejscu lutowania. W przypadku prostszych elementdéw, np. stykow i
przewodow, zwtaszcza grubszych mozna jeszcze bardziej zwiekszy¢ temperature, nawet do
+400...+4100 C. Natomiast przy montazu na pobielonych punktach lutowniczych malerkich
elementéw SMD, ktdre zawsze majg pocynowane koncéwki, mozna i warto obnizy¢
temperature grota do 3000 C, a nawet nizej. Wszystkie powyzsze wskazowki dotyczg
posiadaczy stacji z ptynng regulacjg. Nie kaz- dy takowg posiada. | wtedy nie trzeba sie
zanadto przejmowac, o ile tylko lutownica ma moc ponad 20W. Uzywajac lutownicy o matej
mocy, nie mozna za szybko lutowac kolejnych punktéw, zeby grot lutownicy zanadto nie stygt
(patrz rysunek 6 w EdW 5/2003 str. 26). Wiekszg ostroznos$¢ trzeba zachowac tylko przy
montazu elementédw SMD. Niektérzy naktadajg wtedy na grot nasadke z drutu miedzianego
lub srebrzanki wedtug rysunku 11 o eksperymentalnie dobranej dtugosci koricéwki.
Dodatkowy opér cieplny obnizy wtedy temperature koricéwki, co jest korzystne, ale
oczywiscie taki grot bedzie szybko stygt podczas szybkiego lutowania wielu kolejnych
punktow.
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grot

|~ lutownicy

drut
miedziany
lub
srebrzanka

Rysunek 11

llos¢ lutu Istotnym btedem popetnianym przez wielu elektronikéw jest uzywanie zbyt duzej
ilosci spoiwa. Dobrze wykonane potaczenie mozna fatwo poznac po ksztatcie lutu i po
kolorze. Przy odpowiednio wysokiej temperaturze cyna zwilza faczone elementy i sama
rozptywa sie po powierzchni kofncowki i punktu lutowniczego, stad wklesty menisk, jasna,
btyszcza- ca powierzchnia. Z czasem elektronik nabiera doswiadczenia i widzi, czy podczas
lutowania cyna dobrze zwilza taczone elementy. Przekroje prawidtowych lutéw pokazane s3
na rysunku 12, a nieprawidtowych na rysunku 13. Naprawde nie ma powodu, zeby zuzywac
wiecej lutu, niz pokazuje rysunek 12. Na dobrym pofaczeniu powierzchnia cyny jest wklesta.
Jesli krople cyny sg wypukte, oznacza to nie tylko marnotrawstwo cyny. Co gorsza wypukfosé
powierzchni moze swiadczy¢ o tym, a elementy nie zostaty dostatecznie rozgrzane, a cyna nie
zwilzyta taczonych powierzchni i powstaty nietrwate, tak zwane zimne luty. Nawet jesli na
razie trzymajg — z czasem puszczy, a efektem bedga trzaski i szumy oraz przerwy w dziataniu
urzadzenia. Nie ulega watpliwosci, ze wypukte krople na punktach lutowniczych sg fatalnym
Swiadectwem umiejetnosci ich autora.

%

prawidtowe
potaczenia

Rysunek 12

Strona 18 z 32
Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Franciszka Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2013, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl




(>NRrRAD

Pelen pomysiéw

Instrukcja do Przetacznika temperaturowego dyferencyjnego firmy Conrad www.conrad.pl

Ponizej dziesie¢ prostych punktéw, z ktdrymi nalezy sie zapoznad i postarac sie je zrozumiec:
1. Sposdb na lut

Caty system lutowania powinien wyglgdac¢ nastepujgco: lutownice przyktadaj do lutowane;j
koncdédwki tuz nad ptytka drukowang. Nastepnie po podgrzaniu trzymajac dalej grot przy
koncowce dotykamy drut lutowniczy tak, aby cyna sptyneta na punkt lutowniczy i odsuwamy
grot od lutowanego miejsca. Wszystko to zajmuje dostownie sekunde. Oczywiscie im bardziej
wprawiona reka tym przebiega to sprawniej.

2. Czego przede wszystkim nie robic

Podstawowa zasada bowiem wyglada tak, ze pod zadnym pozorem nie wolno naktadac kropli
cyny na grot i potem na ztgcze. Dlaczego? Sprawa jest naprawde prosta - po roztopieniu
spoiwa topnik szybko wyparuje i tym samym nie spetni swojej roli podczas lutowania.

3. Potrzebny topnik

Istotnym aspektem dobrego lutowania jest obecnos$é topnika usuwajgcego tlenki i
niedopuszczajgcego powietrza do strefy lutowania. Podczas zwyktego montazu wystarczy
topnik zawarty w druciku cyny. Nie jest konieczne uzywanie choéby kalafonii.

4. Ustabilizuj temperature

Kluczem do wszystkiego jest stabilizacja temperatury. Temperatura bowiem nie moze by¢ ani
za niska, bo wyjda z tego ,,zimne luty” ani za wysoka, bo zle to wptywa na delikatne elementy
i Sciezki przewodzace.

5. Czyszczenie ptytki

Trzeba pamietac takze o kilku innych aspektach. W tym o tym, ze punkt lutowniczy i
wyprowadzenia elementdw muszg by¢ czyste (ptytke przed lutowaniem najlepiej przeczyscic
przeznaczonym do tego preparatem badz zwyktym spirytusem pozbywajac sie tym samym
ttuszczu). Takze po skonczeniu pracy nalezy ptytke wyczyscic - zapobiega to powstawaniu
problemdw przy prébie rozpoznania poprawnosci lutowania oraz identyfikacji
poszczegdlnych Sciezek.

6. Przyda sie papier Scierny
W przypadku, gdy ptytki wykonujemy samodzielnie to punkty lutownicze trzeba zmatowic
drobnym papierkiem Sciernym.

7. Mnéstwo szkodliwych substancji

Nieodzownym elementem jest takze higiena. Nalezy wiedzie¢, ze otéw, ktéry znajduje sie w
wiekszosci stopdw cynowych jest wyjagtkowo szkodliwy. Takze jesli w trakcie pracy
korzystamy z fazienki nalezy umyc¢ rece w cieptej wodzie (zapobiega to przenoszeniu otowiu
poza stanowisko pracy). Ztym pomystem jest takze jedzenie podczas lutowania, bo w
powietrzu znajduje sie bardzo duzo szkodliwych substanciji.
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8. Uwaga na materiaty tatwopalne
W czasie lutowania w poblizu nie powinny znajdowac sie zadne pojemniki z tatwopalnymi
substancjami, bo nawet delikatne dotkniecie gorgca koncdwka moze skonczyé sie wybuchem.

9. Trenuj na ztomie

Na poczatku najlepiej trenowaé na uszkodzonych badz niepotrzebnych elementach. Dzieki
temu nauczysz sie jak dobrze lutowac. PéZniej mozna przejs¢ to zabawy z wtasciwymi
elementami

10. Jaka lutownica?

W samym lutowaniu liczy sie oczywiscie rowniez sprzet. Trzeba braé pod uwage nie tylko moc
i mozliwosci stabilizacji temperatury. Bardzo wazna jest tez trwatos¢ grota. | tu wazna zasada:
niedopuszczalne jest czyszczenie albo formowanie grotéw pilnikiem badz papierem sciernym
psuje to bowiem warstwe ochronna.

Etap pierwszy (1): Montowanie elementdw na ptytce drukowane;j:

Rezystory:

Po pierwsze, wyprowadzenia przewodowe od rezystorow sg zagiete pod katem prostym i tak
powinny zosta¢ wprowadzone otwory w ptytce drukowanej (tak zwane punkty lutownicze).
W ten sposoéb, podczas instalowania komponentéw do ptytki drukowanej nie mogg one
wypasé, gdyz zostaty zagiete wyprowadzenia rezystorow katem 45 °, a nastepnie nalezy je
starannie przylutowacd na tylnej stronie ptytki drukowanej (od strony $ciezek). Nastepnie
nadmiarowe przewody (wyprowadzenia) muszg zostac odciete.

Nalezy pamietad, ze ten uktad sktada sie z dwdch réznych rodzajéw rezystorow. Powszechnie
stosowane rezystory sg rezystory weglowe. Te majg tolerancje okoto 5% i charakteryzuja sie
ztotg obwddkg reprezentujaca kolor "tolerancji" . Rezystory weglowe majg zazwyczaj cztery
kolorowe pierscienie. Rezystory metalizowane maja tolerancje na poziomie 1%. Dowodzi
tego brazowy "pierscien reprezentujacy tolerancje", ktdry jest nieco wiekszy niz pozostate
czterech pierscienie koloréw. Zapobiega to zamieszaniu zwigzanemu z informacjami o
normalnej "wartosci" oznaczajgce pierwsze pierscienie. Aby odczytac kody kolorystyczne
umieszczone na rezystorach, utrzymuje sie tak, ze kolorowe pierscienie oznaczajgce znajdujg
sie po prawej stronie rezystora. Kolorowe pierscienie sg nastepnie czytane od lewej do
prawe;j!

R1 = 4,7 k: z6Hty, fioletowy, czarny, brazowy (Folia metalizowana)
R2 = 4,7 k: 26tty, fioletowy, czarny, bragzowy (Folia metalizowana)
R3 =2,2 k: rot, rot, czarny, brgzowy (Folia metalizowana)

R4 =1 M: brazowy, czarny, zielony

R5 = 10 k: brgzowy, czarny, pomaranczowy

R6 = 680 R: niebieski, szary, bragzowy

R7 =1 k: brgzowy, czarny, czerwony %
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Diody:

Przewody (wyprowadzenia) w tych elementach sg wygiete pod katem prostym i odpowiadajg
odpowiadajgcym im miejscom w sieci druku, gdzie muszg zosta¢ umieszczone w otworach
(tak zwane punkty lutownicze). Nalezy zachowad szczegdlng ostroznosé, aby upewnic sie, ze
polaryzacji diody (pozycja katody oraz anody) sg w odpowiednich miejscach przed ich
zainstalowaniem. W ten sposdb, podczas instalowania komponentéw do ptytki drukowanej
nie moggy one wypas¢, gdyz zostaty zagiete wyprowadzenia rezystorow katem 45 °, a
nastepnie nalezy je starannie przylutowac na tylnej stronie ptytki drukowanej (od strony
Sciezek). Nastepnie nadmiarowe przewody (wyprowadzenia) muszg zosta¢ odciete.

D1 =1 N 4148 Uniwersalny dioda krzemowa.
D2 =1 N 4001 itd. Dioda krzemu do zastosowan w aplikacjach zasilajacych.

7

A- Anoda
K —Katoda
Kondensatory:

W16z kondensatory w odpowiednio oznakowane otwory, przeprowadz przewody
(wyprowadzenia) i pozostaw lekko rozstawione, a nastepnie przylutowac je do czystej i
przygotowanej powierzchni w miejscach oznaczonych. Dla kondensatoréow
elektrolitycznych (kondensatoréow elektrolitycznych) nalezy zapewnic¢ wtasciwg
polaryzacje (+-). W przypadku wlutowania kondensatorowa elektrolitycznego odwrotnie
(+ do—a—do +), moze on, po wtaczeniu zasilania, wybuchna¢, ranigc osoby w poblizu
oraz niszczgc urzadzenie!

UWAGA!!

W zaleznosci od marki oraz producenta, kondensatory elektrolityczne maja rézne
oznaczeniami biegunowosci naniesione na obudowe. Niektdrzy producenci oznaczaja
tylko znak i biegun dodatni "+", inni tylko znak "-".Wskazanie biegunowosci dla
kondensatoréw elektrolitycznych musi sie znajdowac¢ na obudowie kondensatora!
Pamietaj aby doktadnie sprawdzié polaryzacje, zanim kondensator zostanie
zamontowany na state do obwodu drukowanego!
C1=0,1puF=100nF=104

C2 =10 pF Elko
C3=0,1 uF =100 nF = 104 Kondensator foliowy
C4 =10 pF Elko
C5 =22 uF Elko

C6 =100 pF Elko
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Podstawki pod ukfady scalone:
Nalezy umiesci¢ gniazdo na uktady scalone (IC) w odpowiadajgca pozycji na stronie
elementdéw na ptytce drukowane;.

Tranzystory:

Elementy pdtprzewodnikowe, tranzystory, muszg zosta¢ zamontowane zgodnie z
sitodrukiem znajdujgcym sie na ptytce PCB i przylutowane po stronie Sciezek. Zwréé
uwage na lokalizacje kazdego z tranzystoréw!

Sposbéb umiejscowienia tranzystora musi zgadzac sie z nadrukiem na stronie montazowej.
Nalezy sie tutaj orientowac po ptaskim boku obudowy tranzystora. Nogi moga
przekroczy¢ dtugos$¢ otworu w kazdym przypadku, co wiecej, element nalezy lutowac

z odlegtosci okoto 5 mm od ptyty, aby nie uszkodzi¢ struktury wewnetrznej elementu.
Zwrd¢ uwage na to, ze zbyt bliskie lutowanie moze uszkodzi¢ tranzystor!

T1=BC547, 548, 549, B lub C tranzystor matej mocy

B
] ()
ca. 5 mm ]
Ansicht von unten * I T ]
Widok z dotu

Potencjometry trymery
Nalezy je przylutowaé zgodnie z oznaczeniami na ptytce drukowanej oraz na samym
elemencie:

===
.
===

P1=5k

Diody Elektroluminescencyjne (LED)

Diody LED nalezy lutowa¢ zgodnie z ich polaryzacjg, we wtasciwych miejscach

w obwodzie drukowanym. Krétsze ndzki wyprowadzen oznaczajg katode. Patrzac na
jedna diode emitujgcg Swiatto, a doktadnie na jej srodek, mozna zobaczy¢, ze katody s3
wieksze niz anody. Na warstwie sitodruku ptytki drukowanej pokazano katody jako linie
grubsze niz anody. Dioda LED ma wbudowane wyprowadzenia w gniazdo obudowy

i produkowana jest z wbudowanymi wyprowadzeniami wykonanymi z cienkiego drutu.
Nalezy rozpoczac lutowanie tylko od jednego jeden terminala szpilki diody tak, zeby
mozna byto go tatwo dopasowad do odpowiedniej wysokosci wzgledem ptytki obwodu.
Gdy zostanie to osiggniete, mozna zacza¢ lutowanie drugiego potaczenia.

Dioda LED = Czerwona @ 3 lub 5 mm
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Al AL
(SE= (8=

K K
Brak unikalnego identyfikatora dla wszystkich diod LED informujgcego o polaryzacji
(poniewaz niektdrzy producenci wykorzystujg rézne mozliwosci znakowania) moze
powodowac powstanie watpliwosci, ale na szczescie mozna ten fakt stwierdzi¢ réwniez
metoda prob i btedéw. Nalezy postepowaé w nastepujgcy sposob:
Dioda posiada opornos¢ okoto 270 R (przy niskim pradzie LED 4 K 7), przy napieciu okoto
5V (4,5V lub 9V w zalezno$ci od modelu oraz zrédta zasilania). Jezeli $wiatto zacznie sie

pojawia¢, "katoda" diody jest prawidtowo podtgczona do ujemnego potencjatu zasilania.
Jezeli dioda LED nie Swieci, oznacza to, ze anody sg pofaczone w odwrotnej kolejnosci

(katoda do plusa) i muszg zostaé odwrdcona.

H"u’ H‘u’
| p— I 1
e | S |
270 Q 270 Q
- +
o= 45V N = 45V \
+ SZ‘M LED - SZ‘M LED
Dioda jest podtaczona w odwrotnym Dioda jest podtaczona w prawidtowym
kierunku i dlatego nie Swieci. (Katoda na "+") kierunku i dlatego swieci. (Katoda na "-")

Bloki (kostki) przytgczeniowe:

Nalezy zacza¢ od wtozenia kostek (blokéw) do odpowiednich miejsc na obwodzie
drukowanym i przylutowac czyste i przygotowane piny od strony sciezek. Ze wzgledu na
wiekszg mase obszaru pinu terminala, lutowane powinno trwacé nieco dtuzej niz zwykle,
by mie¢ pewnos¢, ze podgrzana cyna osiggnie wtasciwg temperature i zostanie
prawidtowo naniesiona na punkt lutowniczy wraz z pinem kostki (bloku) potaczeniowej,
tak aby ustrzec sie, przed wystgpieniem zimnego lutu.

3 x 2-pinowe zfgcze RM 5 mm

1 x 3-pinowe ztgcze RM 5 mm
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Przekazniki:
Nalezy wtozy¢ przekazniki 12 V w ptytke obwodu drukowanego ptyte i przylutowadé piny
po stronie Sciezek.

Czujniki temperatury:

W tej czesci nalezy podtacz przewody czujnika temperatury do odpowiednich zaciskdéw.
F1=KTY 10 = KTY 81/220 B krzemowy czujnik temperatury

F2 = KTY 10 = KTY 81/220 B krzemowy czujnik temperatury

—I

Uktady scalone (IC)
Na koniec nalezy zamontowac ktady scalone do wtasciwej podstawki, zachowujac
odpowiednig kolejnosé pinéw (kazdy pin we wtasciwe gniazdo).

UWAGA:!

Uktady scalone sg bardzo wrazliwe na zt3 polaryzacje! Dlatego upewnij sie, ze
odpowiednio wktadasz uktad w podstawke! Nalezy kierowac sie oznakowaniem na
uktadzie scalonym (wyciecie lub kropka).

Uktady scalone nie moze mie¢ zmienionych ndzek od zasilania podtgczonych do wejscia
sygnatowego!

IC1=LM 741, SFC 2741, UA 741, LS 141, TBA 22 A/E, MC 1741 lub CA 741

Offsetkomp. 1 [] - 8
Wejscie - 2 [~ []7 +U;
Wejscie + 3 [| ;,,f_L] 6 Myjscie
- U 4] '] 5 Offsetkomp.
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Schemat ideowy potaczen:
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Schemat montazowy potgczen:

1® TENG)

RL1

cd

+ 10-15V=

;
D

191
*O“"

[

LD1
| +
ks

_Ll
|

H &E]&i
AT
DO

."EJ

M
o)
i
—
Q
=E|

Strona 26 z 32

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Franciszka Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2013, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(>NRrRAD

Pelen pomysiéw

Instrukcja do Przetacznika temperaturowego dyferencyjnego firmy Conrad www.conrad.pl

Etap drugi (2)

Standardowe testy, podtaczenie, konfigurowanie.

Rutynowe badania urzadzenie powinno by¢ przeprowadzone przez osobe, ktéra
ukonczyta i zmontowata urzadzenie! Po zakonczeniu instalacji sprzetu, rutynowe badania
muszg by¢ wykonywane w ramach standardowego testu kontroli jakosci, jako test
wykonany w pierwszej kolejnosci. Celem tego testu jest to rutynowe sprawdzenie czy
niema potencjalnych zagrozen i nie ma mozliwosci wystgpienia uszkodzenia urzadzenia
na skutek nieprawidtowego podtaczenia elementéw elektronicznych (kondensatory,
uktady scalone czy przekazniki). Podczas ogledzin w czasie kontroli wzrokowej,
urzadzenie nie moze by¢ podtgczone do Zrédta zasilania!!ll Sprawdz ponownie, czy
wszystkie elementy sg prawidtowo podfgczone ze szczegdlnym uwzglednieniem
polaryzacji. Zobacz na strone lutowania , czy elementy nie zostaty przypadkowo
»,Zmostkowane” poprzez niewtasciwe lutowanie, poniewaz moze to doprowadzi¢ do
zwarcia i zniszczenia elementow.

Ponadto nalezy sprawdzié¢, czy wszystkie wyprowadzenia zostaty prawidtowo przyciete po
zakonczeniu lutowania, tak aby nie byto mozliwosci skaleczenia, lub takze moze to
doprowadzi¢ do zwarcia. Wszelkie niedociggniecia muszg zosta¢ wyeliminowane!

Potaczenie / konfigurowania

Po przeprowadzeniu rutynowego badanie, pierwszy test funkcjonalnosci urzadzenia
moze by¢ przeprowadzony. Nalezy pamietac, ze zestaw ten moze by¢ zasilany tylko za
pomocy nhapiecia statego ze Zrddta zasilania lub baterii / akumulatorkéw, a takze inne
ktdre moze dostarczy¢ niezbednej energii. tadowarka samochodowa lub
transformatorowy ukfad zasilania modeli kolejek nie nadaje sie jako Zrédto napiecia

i moze doprowadzi¢ do uszkodzenia elementéw lub do zaprzestania funkcjonowania
modutu (lub nawet do catkowitego zniszczenia modutu)!!!

UWAGA! ZAGROZENIE!

Do prawidtowego dziatania, a takze do zapewnienie petni bezpieczenstwa nalezy
stosowac zasilacze dopuszczone na dany rynek oraz posiadajgce wszystkie niezbedne
atesty i dopuszczenia (jak VDE, CE lub inne)!!!

Nalezy bezwzglednie przestrzegaé polaryzacja "+"i"-", ktére s3 naniesione jako punkty
napiecia sieciowego (DC) miedzy 10 - 15 V, gdyz musza one by¢ podtgczone zgodnie

z polaryzacjg do urzadzenia. Nalezy zwrdcié¢ uwage na wtasciwg polaryzacje, w
przeciwnym razie elementy mogg zostaé zniszczone.

Gdy napiecie pracy zostato podtgczone, przesun suwak P1 potencjometr, az dioda LED
zgasnie lub zapali sie lub gdy przekaznik opada lub zaskakuje. W tym momencie
przetgczania wystepujaca rdznica temperatur dla obu czujnikéw jest niemal zerowa.

Jezeli do tej pory razie wszystko jest w porzadku, pomin nastepujace kroki kontrolne.

Jezeli, wbrew oczekiwaniom, przekaznik nie pobiera pradu i nie dziata in/ drop off i

dioda nie swieci sie, oznacza to powazne nieprawidtowosci, ktére nie zostaty wykryte
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podczas standardowego testu i urzgdzenie musi zosta¢ natychmiast wytgczone, poprzez
odtgczenie napiecia pracy i musi zosta¢ ponownie przeprowadzone dokfadne
sprawdzenie ptytki obwodu drukowanego, z wykorzystaniem z ponizszej listy kontrolne;j.

Lista kontrolna rozwigzywania problemoéw:
Zacznij od poczatku i sprawdz kazdy z wymienionych ponizej punktéw w poszukiwaniu
uszkodzenie, ktére spowodowato niesprawiedliwosci w dziataniu urzadzenia!l

Czy polaryzacja napiecia jest prawidtowa?
Jakie jest napiecie robocze, gdy zasilanie jest w zakresie od 10 do 15 V?
Wytacz i wiacz zasilanie ponownie.

Czy rezystory sg wlutowane w odpowiednich miejscach (w stosunku do ich wartosci)?
Sprawdz wartosci ponownie zgodnie z instrukcja.

Czy diody przylutowane w prawidtowej polaryzacji (Anoda i Katoda)?

Czy diody zamontowane zgadzajg sie z naniesionym sitodrukiem na ptytce drukowanej?
Pierscien katoda D 1 ma nadruk etykiety "D 1".
Pierscien katoda D 2 musi by¢ skierowany do przekaznika.

Czy diody LED s3 przylutowane prawidtowo?

Diody LED nalezy lutowac¢ zgodnie z ich polaryzacjg, we witasciwych miejscach

w obwodzie drukowanym. Krétsze ndzki wyprowadzen oznaczajg katode. Patrzac na
jedna diode emitujacg Swiatto, a doktadnie na jej srodek, mozna zobaczy¢, ze katody sg
wieksze niz anody. Na warstwie sitodruku ptytki drukowanej pokazano katody jako linie
grubsze niz anody. Dioda LED ma wbudowane wyprowadzenia w gniazdo obudowy

i produkowana jest z wbudowanymi wyprowadzeniami wykonanymi z cienkiego drutu.
Nalezy rozpoczac lutowanie tylko od jednego jeden terminala szpilki diody tak, zeby
mozna byto go tatwo dopasowad do odpowiedniej wysokosci wzgledem ptytki obwodu.
Gdy zostanie to osiggniete, mozna zaczg¢ lutowanie drugiego potfaczenia.

Czy kondensatory elektrolityczne jest prawidtowo podtgczone?

Poréwnaj nadrukowane wskazanie biegunowosci kondensatoréw elektrolitycznych
Ponownie, zwracajgc szczegdlng uwage czy ich utozenie pokrywa sie z Sitodrukiem lub z
planem roztozenia zawartym w instrukcji. Nalezy zauwazy¢, ze w zaleznosci od marki
kondensatoréow elektrolitycznych "+" lub - mogg by¢ scharakteryzowane inaczej!

Czy uktady scalone nie s3 Zle wtozone w podstawki?

Wyciecie lub punkt IC1 musi wskazywac na R5 / R7.

Czy wszystkie nogi uktadu scalonego nie zostaty zamienione i s3 we wtasciwych
miejscach?
Zdarza sie, ze jedna nézka bardzo tatwo sie wygina podczas podtgczania lub zostanie

zamienione miejscami podtgczenie.
Strona 28 z 32

Dystrybucja Conrad Electronic Sp. z 0.0., ul. Franciszka Kniaznina 12, 31-637 Krakdw, Polska
Copyright © Conrad Electronic 2013, Kopiowanie, rozpowszechnianie, zmiany bez zgody zabronione.
www.conrad.pl



(>NRrRAD

Pelen pomysiéw

Instrukcja do Przetacznika temperaturowego dyferencyjnego firmy Conrad www.conrad.pl

Czy nie powstat most lutowniczy lub zwarcie po stronie lutowania?

Poszukaj czy nie pozostaty sladowe ilosci cyny po lutowaniu, ktdore mogg wygladac jak
niechciane mostki, ze schematem potgczen oraz z nadrukiem umiejscowienia i schemat
potgczen w instrukcji W celu znalezienia sladowych pozostatosci po lutowaniu lub innych
nieprawidtowosci, przytrzymaj ptytke obwodu drukowanego przed swiattem, patrzac od
strony punktéw lutowniczych. Mozesz skorzystaé z pomocy lupy lub matego przenosnego
mikroskopu cyfrowego.

Upewnij sie ze na powierzchni lutowniczej nie ma zadnych zimnych lutéw!

Prosze sprawdzi¢ kazdg spoine lutowniczg bardzo doktadnie i ze szczegdlng doktadnoscig!
Sprawdz, czy elementy nie poruszajg sie, gdy delikatnie probujesz poruszy¢ je za pomoca
pesety! Jesli podejrzewasz, ze wina lezy w lutowaniu, to nalezy wykona¢ je ponownie!
Nalezy rdwniez sprawdzi¢, czy kazde ztgcze przytaczeniowe jest odpowiednio
przylutowane; Czesto zdarza sie, ze sy pomijane podczas procesu lutowania.

Nalezy rdwniez pamieta¢, ze lutowane z wykorzystaniem topnika, lutu lub podobnych
topnikow lub nienalezytego podktadu lutowniczego nie moze spowodowaé wystgpienie
wadliwych potaczen lutowanych. Moze to powodowad pojawienie sie pragdéw uptywu,
lub prowadzi¢ do powstania krétkich spiec¢. Ponadto, elementy zestawdw, ktdre byty
lutowane kwasng cyng lutowniczg, zmogg ulec uszkodzeniu i powinny zosta¢ wymienione
na nowe. Uszkodzenie takie nie podlega gwaranc;ji!!

Jesli te punkty zostaty sprawdzone i poprawione ewentualne btedy, nalezy przeprowadzi¢
pokazane w poprzedniej sekcji, rutynowe badanie w celu sprawdzenia i upewnienia sie,
ze wszystko jest w porzadku. Tylko wtedy, gdy wszystkie usterki zostaty usuniete a
regulator dziata poprawnie, mozna rozpoczgé ponowny proces uruchomienie

i wdrozenia urzadzenia do eksploatacji. Niniejszy uktad moze teraz zosta¢ zamontowany
w odpowiedniej obudowie zgodnie z przeznaczeniem eksploatacji.

Uruchomienie:

Czujnik "F2" jest 2-przewodowy kablem podtgczonym do np.: przeptywu ptynu

Czujnik "F 1" potaczony z linig powrotna.

Nalezy zwrdci¢ uwage na dobry kontakt (styk) termiczny. P 1 jest ustawiony tak, ze dioda
gasnie na przy mniej wiecej takiej same lub tylko nieznacznie nizszej temperaturze
powrotu lub przekaznik jest wytaczany. Teraz, jezeli temperatura na zasilaniu wzrosnie
lub spadnie ponownie na poziom temperatury powrotu, ktéry jest przekierowany az do
przekaznika pompy obiegowej. Pompa obiegowa jest zatem wtaczone tylko wtedy, gdy
temperatura w kolektorze jest wyzsza niz temperatura w akumulatorze ciepta.

Uszkodzenie i zaburzenia w prawidtowym dziataniu:
Mozna przyja¢, ze bezpieczna praca nie jest juz mozliwe, urzgdzenie musi byé wycofany
z eksploatacji i zabezpieczone przed przypadkowym witgczeniem.
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Dzieje sie tak wtedy gdy:

¢ Jesli urzadzenie ma widoczne uszkodzenia

e Jedli urzadzenie nie funkcjonuje prawidtowo

e w przypadku gdy czesci urzadzenia sg obluzowane

o w przypadku gdy przewody potgczeniowe majg widoczne uszkodzenia.

Jesli urzadzenie wymaga naprawy, to jedynie oryginalne czesci zamienne powinny by¢
stosowane! Stosowanie innych czesci zamiennych moze spowodowac¢ powazne
obrazenia ciata oraz uszkodzenie urzgdzenia! Naprawy urzadzenia moga by¢
wykonywane tylko przez specjaliste!

Gwarancja:

To urzadzenie jest objete standardowga gwarancjg. Gwarancja obejmuje korekte btedéw,
ktdre mogg pojawic sie w wyniku prawidtowego uzytkowania urzadzenia. Stosowanie
przy tworzeniu z wadliwych materiatéw lub wykonawstwa moze spowodowaé utrate
gwarancji.

Poniewaz nie mamy kontroli nad prawidtowym i wtasciwym procesem sktadania
urzadzenia, mozemy zatozy¢, z oczywistych wzgledow tylko korzystanie z czesci
zawartych w zestawie gwarantuje kompletnosci i poprawnosci komponentow.

Gwarantujemy, ze wszystkie dostarczone komponenty niezbedne do zainstalowanie maja
wiasciwe parametry techniczne. Korzystanie z elementdéw spoza stanu moze
spowodowac wadliwg prace urzadzenia. Zapewniamy zgodnosci ze specyfikacjg ptytki
obwodu zgodnie oraz prawidtowos¢ podanych w tej instrukcji parametrow. Wybor
narzedzi do lutowania, dobdr specjalistycznych pomocy pozostawiamy uzytkownikom,
jednak nalezy pamietac o wszystkich uwagach i poradach podanych w paragrafie:
Uruchamianie i praca.

Dalsze roszczenia i zmiany w specyfikacji technicznej urzadzenia sg bezwzglednie
zabronione.

Dostawca ani sprzedawca nie ponosi réwniez gwarancji, ani odpowiedzialnosci za szkody
przypadkowe lub wtdrne, powstate w zwigzku z tym produktem oraz za powstate w
skutek nieprzestrzegania niniejszej instrukcji lub norm i przepiséw bezpieczenstwa.
Zastrzegamy sobie prawo do naprawy, wymiany, czesci zamiennych lub zwrot kosztéw
zakupu. W przypadku stwierdzenia nastepujgcych kryteriéw, gwarancja nie zostanie
uznana:

* Podczas lutowania uzyto niewtasciwej cyny (zawierajgcej kwas), zostat zastosowany
niewtasciwy topnik do lutowania, lub zostata ztamana ktérakolwiek z zasad dobrego
lutowania zawarta w niniejszej instrukcji

¢ jezeli zestaw jest nieprawidtowo zlutowany i skonfigurowany.
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To samo dotyczy rowniez:

¢ W przypadku wykonania jakichkolwiek samodzielnych zmian i préb naprawy

¢ Jezeli dokonane zostaty dowolne zmiany w urzadzeniu, ktére nie zostaty przewidziane
w projekcie, niewtasciwego usuwania z czesci, wolne (niepodtgczone) przewody
prowadzgce do przetacznika, potencjometry, ztacza, itp.

¢ Korzystanie do ztozenia zestawu z czesci nie nalezgcych do oryginalnego sktadu

¢ W przypadku uszkodzenia Sciezek miedzianych lub lutowania nieprawidtowo
rozmieszczonych elementéw

* Przecigzenie obwodu

¢ Szkody wyrzadzone przez inne osoby (osoby trzecie)

e Uszkodzen przez brak zgodnosci z instrukcjami lub schematami obwoddéw

¢ W przypadku podtgczenia do niewtasciwego napiecia lub pradu

¢ Podtgczenia odwrotnej polaryzacji zespotu

* Uszkodzenia spowodowane nieprawidtowg obstugg lub niedbalstwem podczas
montazu

¢ Jesli wada powstata w wyniku zmostkowania powstatego w wyniku nieprawidtowego
lutowania lub podtgczania.

Dodatkowe informacje dotyczace bezpieczenstwa:

Zapewnienie bezpieczenstwa zwigzanego z wptywem zaktdcen zewnetrznych do uktadéw wewnetrznych

urzadzenia:

Poniewaz regulator wykorzystuje systemy beztransformatorowe do zasilenia swoich uktadéw elektronicznych,
urzadzenie wejsciowe muszg by¢ wyposazone we wtasny transformator zasilajgcy, w ktérym strona wtdrna nie
moze mie¢ uziemienia, a obie strony (pierwotna oraz wtdrna) sg od siebie oddzielone. Taki uktad zapewni
skutecznie odizolowanie obwodéw wewnetrznych regulatora od wptywu zaktdcen zewnetrznego zrédta
zasilania przy podtgczonym zewnetrznym obwodzie wejsciowym na stronie pierwotnej (wejsciu) urzadzenia
Panasonic. Nigdy nie stosuj autotransformatordw, ani urzadzen o bardzo zblizonej zasadzie dziatania!! Moze ro
doprowadzi¢ do uszkodzenia obwoddw wewnetrznych regulatora czasowego, albo do zaktécenia prawidtowe;j
pracy urzadzenia.

Zapewnienie bezpieczenstwa oraz unikanie uszkodzen zwigzanych z oddziatywaniem petli, szumoéw i innych
czynnikéw zaktdcajacych:

Urzadzenia wejsciowe, licznik oraz linie sygnatéw wejsciowych muszg znajdowac sie jak najdalej to mozliwe od
sieci energetycznych lub innych linii, czy urzadzen emitujgcych mocny szum elektryczny

Do podtaczenia urzadzen lub uktaddw czy linii wejsciowych stosuj tylko i wytgcznie kabli i przewoddéw
ekranowanych, lub z oddzielonymi zytami i staraj sie, aby przewody i kable byty jak najkrotsze.

Przy podtaczeniu kabli i przewoddw wejsciowych oraz wyjsciowych nie uktadaj ich rownolegle do przewodow
wysokiego napiecia oraz kabli zasilajgcych. Nalezy unika¢ uzywania takich samych przewoddw jako wejsciowe i
wyjsciowe.
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Nalezy stosowac urzadzenie przy temperaturze wzglednej otoczenia od -10 stopni Celsjusza do +55 stopni
Celsjusza oraz przy wilgotnosci wzglednej od 30 do 85 % RH.

Nie wolno stosowac urzgdzenie w obecnosci lub w poblizu gazéw tatwopalnych lub gazéw o wysokim stopniu
korozyjnosci, duzego stezenia kurzu i pytéw, chroni¢ przed mozliwoscia zachlapanie kroplami oleju oraz
podczas znacznych wstrzaséw lub wibracji

Ochrona Srodowiska naturalnego

Pod zakonczeniu okresu uzytkowania produktu, nalezy wysta¢ produkt do selektywnej zbidrki
urzadzen elektrycznych i elektronicznych (z zachowaniem lokalnych przepiséw prawa odnosnie
utylizacji i recyklingu zuzytych i uszkodzonych urzadzen elektrycznych i elektronicznych) lub zwrdcié
produkt do firmy Conrad do utylizacji!

Informacje odnosnie bezpieczenstwa

Przed rozpoczeciem pracy z urzagdzeniem, nalezy bezwzglednie zapoznaé sie z niniejszg instrukcjg
obstugi oraz zaznajomié sie z samym produktem. Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na informacje
dotyczace bezpieczenistwa oraz porady ogdlne, aby unikngé powaznych uszkodzen zdrowia oraz
uszkodzen sprzetu poprzez nieprawidtowe jego uzytkowanie. Nalezy zachowaé wszystkie dostarczone
z produktem dokumenty, wraz z niniejsza instrukcjg, tak aby w razie koniecznosci mie¢ mozliwos¢
sprawdzenia i poréwnania zawartych w niej informacji z zastang sytuacjg wyniktg w trakcie
uzytkowania produktu. Nalezy przekaza¢ niniejszg instrukcje kazdemu, kto bedzie uzytkowat opisang
w niej kamere termowizyjna.

Urzadzenie moze byé uzywana wiasciwie, tylko i wytgcznie zgodnie z jego przeznaczeniem oraz w
zgodzie z parametrami podanymi w specyfikacji technicznej odpowiedniej dla urzagdzenia. W
postugiwaniu sie oraz podczas pracy z urzadzeniem nie nalezy uzywac sity! Nie wolno uzywac
urzadzania, jezeli zauwazymy na niej jakiekolwiek slady uszkodzenia na budowie, elementach
zasilajacych. Mozna dokonywac przegladdw i napraw urzadzenia tylko i wytgcznie opisanych w
niniejszej instrukcji. Nalezy postepowac doktadnie wedtug podanych krokéw. Do napraw i
przegladdéw nalezy stosowac tylko i wytgcznie oryginalne czesci.

Opisane urzadzenia sg urzadzeniami elektrycznymi do stosowania w przemystowych instalacjach
elektrycznych. Niedopuszczalne jest usuniecie oston podczas pracy urzadzenia, gdyz moze to
spowodowac powazne szkody dla zdrowia, gdyz urzadzenia te zawierajg elementy z wysokimi
napieciami. Prace regulacji moga by¢ wykonywane wytacznie przez wykwalifikowany personel z
zachowaniem przepisdw BHP. Montaz i prace montazowe moga by¢ wykonywane tylko z
urzadzeniem bez podtgczonego zasilania. Upewnij sie, ze wszystkie elementy napedowe s3
prawidtowo uziemione. Przed oddaniem urzadzenia do eksploatacji nalezy uwaznie zapoznac sie z
ponizszymi instrukcjami rozruchowymi.

Poza tym, uzytkownik musi upewnic sie, ze urzgdzenia i zwigzane z nimi elementy sg zamontowane i
podtaczone zgodnie z aprobatami i przepisami lokalnymi, aktami prawnymi oraz normami
technicznymi.
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