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Informacje o niniejszym dokumencie Solitrend MMP20 (Opcja D)

1 Informacje o niniejszym dokumencie

1.1 Przeznaczenie dokumentu

Niniejsza instrukcja obstugi zawiera wszystkie informacje wymagane na réznych etapach
cyklu eksploatacji urzgdzenia, w tym takie jak:
= [dentyfikacja produktu

= Odbiér dostawy

» Przechowywanie

= Montaz

= Podtaczenie

= Obstuga

= Uruchomienie

= Wykrywanie i usuwanie usterek

= Konserwacja

= Utylizacja

1.2 Stosowane symbole

1.2.1  Symbole zwigzane z bezpieczenistwem

A\ NEBEZPIECZENSTWO

Ten symbol ostrzega przed niebezpieczng sytuacja. Zignorowanie go doprowadzi do
powaznego uszkodzenia ciata lub $mierci.

A\ OSTRZEZENIE
Ten symbol ostrzega przed niebezpieczng sytuacjg. Zignorowanie go moze doprowadzi¢ do
powaznego uszkodzenia ciata lub $mierci.

A\ PRZESTROGA
Ten symbol ostrzega przed niebezpieczng sytuacjg. Zignorowanie go moze doprowadzi¢ do
lekkich lub $rednich obrazen ciata.

NOTYFIKACJA

Tym symbolem sg oznaczone informacje o procedurach i inne czynnosci, z ktérymi nie
wigze sie niebezpieczenstwo obrazen ciata.

1.2.2  Symbole i grafiki oznaczajgce niektdre typy informacji
|

Dopuszczalne
Dopuszczalne procedury, procesy lub czynnosci

Zabronione
Zabronione procedury, procesy lub czynnosci

Wskazowka

Oznacza informacje dodatkowe
o

Odsytacz do rysunku

>
Uwaga lub krok procedury

i, PA, B
Kolejne kroki procedury

4 Endress+Hauser
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Wiynik kroku procedury

1,2,3,..
Numery pozycji

AB,C,..
Widoki



Informacje o niniejszym dokumencie Solitrend MMP20 (Opcja D)

1.3 Terminy i skroty

BA
Instrukcja obstugi

TI
Karta katalogowa

SD
Dokumentacja specjalna

TDR
Reflektometria domenowo-czasowa (Time Domain Reflectometry)

HW
Hardware version (Wersja sprzetowa)

FW
Firmware version (Wersja oprogramowania)

1.4 Dokumentacja uzupelniajgca

Wymienione ponizej dokumenty mozna pobrac ze strony internetowej Endress+Hauser
(https://www.pl.endress.com/pl/Pobierz):

ﬂ Wykaz dostepnej dokumentacji technicznej, patrz:
= W@M Device Viewer (www.endress.com/deviceviewer): nalezy wprowadzi¢ numer
seryjny podany na tabliczce znamionowej
s Aplikacja Endress+Hauser Operations: nalezy wprowadzi¢ numer seryjny podany na
tabliczce znamionowej lub zeskanowa¢ kod QR z tabliczki znamionowej

1.4.1 Karta katalogowa (TI)

Pomoc w doborze urzadzenia
Dokument ten zawiera wszystkie dane techniczne urzadzenia oraz przeglad akcesoriow i
innych produktéw, ktére mozna zamoéwic do tego urzadzenia.

6 Endress+Hauser
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2 Podstawowe wskazdéwki bezpieczenstwa

2.1 Wymagania dotyczace personelu

Personel przeprowadzajacy montaz, uruchomienie, diagnostyke i konserwacje powinien

spetniaé nastepujgce wymagania:

» Przeszkoleni, wykwalifikowani operatorzy powinni posiada¢ odpowiednie kwalifikacje
do wykonywania konkretnych zadan i funkcji.

» Personel powinien posiada¢ zgode wtasciciela/operatora obiektu.

Powinien posiada¢ znajomos¢ obowigzujgcych przepisow.

» Przed rozpoczeciem prac personel powinien przeczytac ze zrozumieniem zalecenia
podane w instrukeji obstugi, dokumentacji uzupetniajacej oraz certyfikatach (zaleznie
od zastosowania).

» Przestrzegac instrukcji i stosowacé sie do zasad ogélnych.

v

Personel obstugi powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:

» Byc¢ przeszkolony i posiada¢ zgody odpowiednie dla wymagan zwigzanych z okreslonym
zadaniem od wtasciciela/operatora obiektu.

» Postepowac zgodnie ze wskazéwkami podanymi w niniejszej instrukcji.

2.2 Przeznaczenie urzadzenia

Zastosowanie i media mierzone
Urzadzenie jest przenosnym terminalem przeznaczonym do pomiaréw wilgotnosci
materiatow.

Mozna do niego podtgczy¢ nastepujgce sondy: SWZ, S1, S1C, S2

Zastosowanie niezgodne z przeznaczeniem

Do urzadzenia mozna podtgczaé wylgcznie specjalnie zaprojektowane do niego sondy.
Podtaczenie do urzadzenia innej sondy moze spowodowac jego uszkodzenie i/lub
uszkodzenie podtgczonej sondy.

Producent nie bierze Zadnej odpowiedzialnosci za szkody spowodowane niewtasciwym
zastosowaniem lub zastosowaniem niezgodnym z przeznaczeniem.

2.3 Przepisy BHP

Przed przystapieniem do obstugi urzgdzenia:
» Zawsze nalezy mie¢ natozony niezbedny sprzet ochrony osobistej, okres$lony w
przepisach krajowych.

2.4 Bezpieczenstwo uzytkowania

Ryzyko uszkodzenia ciata.

» Przyrzad mozna uruchomic jedynie wtedy, gdy jest on w pemi sprawny technicznie i
niezawodny.

» Za bezawaryjna prace przyrzadu odpowiada operator.

Przerébki przyrzadu

Niedopuszczalne sg nieautoryzowane przerobki przyrzadu, ktére mogg spowodowac
niebezpieczenstwo trudne do przewidzenia.
» Jedli mimo to przerédbki sg niezbedne, nalezy skontaktowac sie z E+H.

Naprawa

Dla zapewnienia bezpieczenistwa uzytkowania,
» Naprawy przyrzadu wykonywac jedynie wtedy, gdy jest to wyraznie dozwolone.
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» Przestrzega¢ obowigzujgcych przepisow krajowych dotyczgcych naprawy urzadzen
elektrycznych.

» Dozwolone jest stosowanie tylko oryginalnych czesci zamiennych i akcesoriéw Endress
+Hauser.

Strefy zagrozone wybuchem

Aby wyeliminowac¢ zagrozenia dla personelu lub obiektu podczas eksploatacji przyrzgdu w

strefie niebezpiecznej (np. zagrozenia wybuchem, wystepowania urzgdzen cisnieniowych):

» Sprawdzi¢ na tabliczce znamionowej, czy zamoéwiony przyrzad jest dopuszczony do
zamierzonego zastosowania w strefie zagrozenia wybuchem.

» Nalezy przestrzega¢ wymagan technicznych okreslonych w dokumentacji
uzupelniajgcej stanowigcej integralng czesé niniejszej instrukeji obstugi.

2.5 Bezpieczenstwo produktu

Urzadzenie zostato skonstruowane oraz przetestowane zgodnie z aktualnym stanem
wiedzy technicznej i opuscito zaktad producenta w stanie gwarantujgcym niezawodne
dzialanie.

Spetnia ogélne wymagania dotyczace bezpieczenstwa i wymogi prawne. Ponadto jest ono
zgodne z dyrektywami unijnymi wymienionymi w Deklaracji Zgodnosci WE dla
konkretnego produktu. Endress+Hauser potwierdza to poprzez umieszczenie na produkcie
znaku CE.

8 Endress+Hauser
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3 Opis produktu

Urzadzenie stuzy do wyznaczania wilgotnosci materiatu z wykorzystaniem technologii
reflektometrii domenowo-czasowej (TDR).

Uktad pomiarowy jest przystosowany do pracy przenosnej (zasilanie akumulatorowe) i
sktada sie z terminala recznego i podigczonej sondy.

3.1 Konstrukcja

A B C D E

A0041531

1

A Terminal reczny

B Sonda dwupretowa S1
C  Sonda dwupretowa S1C
D  Sonda dwupretowa S2
E  Sonda SWZ
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4 Odbidr dostawy i identyfikacja produktu

4.1 Odbioér dostawy

Przy odbiorze dostawy nalezy sprawdzi¢:

Oczy kod zamoéwieniowy w dokumentach przewozowych jest identyczny jak na naklejce
urzgdzenia,

Oczy wyrdb nie jest uszkodzony,

Oczy dane na tabliczce znamionowej sg zgodne z danymi w zaméwieniu i w dokumentach
przewozowych,

Oczy dotgczono zalecenia dotyczace bezpieczenstwa Ex (XA) (w stosownych przypadkach,
patrz tabliczka znamionowa).

ﬂ Jesli jeden z warunkow nie jest spetniony, nalezy skontaktowac sie z producentem.

4.2 Identyfikacja produktu

Sa mozliwe nastepujace opcje identyfikacji urzadzenia pomiarowego:
= Dane na tabliczce znamionowej
= Pozycje rozszerzonego kodu zaméwieniowego podane w dokumentach przewozowych

» W W@M Device Viewer (www.pl.endress.com/deviceviewer) wprowadzi¢ numer
seryjny z tabliczki znamionowe;j.

= Woyswietlone zostang wszystkie informacje o danym urzgdzeniu pomiarowym oraz
zakresie stosownej dokumentacji technicznej.

» W Endress+Hauser Operations App wprowadzi¢ numer seryjny z tabliczki znamionowej
lub uzy¢ Endress+Hauser Operations App do zeskanowania
dwuwymiarowego kodu kreskowego (kod QR) znajdujgcego sie na tabliczce
zZnamionowej

L~ Wyswietlone zostang wszystkie informacje o danym urzgdzeniu pomiarowym oraz
zakresie stosownej dokumentacji technicznej.

4.3 Adres producenta

Endress+Hauser SE+Co. KG
Hauptstrafie 1
79689 Maulburg, Niemcy

4.4 Sktadowanie i transport

441  Temperatura sktadowania
-20...+80°C (-4 ... +176 °F)

Uzywac oryginalnego opakowania

4.4.2  Transport urzadzenia do miejsca montazu w punkcie
pomiarowym

Urzadzenie nalezy transportowa¢ do miejsca montazu w punkcie pomiarowym w
oryginalnym opakowaniu lub walizce (akcesoria).

Endress+Hauser
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5 Podlaczenie elektryczne

5.1 Podlaczenie sondy

Przewidziang do stosowania sonde poditgcza sie do terminala recznego za pomocag 7-
stykowej wtyczki.

Zastosowanie niezgodne z przeznaczeniem

Do urzadzenia mozna podtgczac¢ wylgcznie specjalnie zaprojektowane do niego sondy.
Podlaczenie do urzadzenia innej sondy moze spowodowac jego uszkodzenie i/lub
uszkodzenie podigczonej sondy.

Producent nie bierze Zadnej odpowiedzialnosci za szkody spowodowane niewtasciwym
zastosowaniem lub zastosowaniem niezgodnym z przeznaczeniem.

5.2 Ladowanie akumulatora

Podane maksymalne czasy pracy maja zastosowanie w idealnych warunkach. Temperatura
otoczenia i cykl fadowania moga znacznie skrocic czas pracy. Ponadto, z przyczyn
technicznych, wydajno$¢ tadowania spada z czasem lub w przypadku, gdy urzadzenie jest
przechowywane w bardzo wysokich lub niskich temperaturach.

Do tadowania urzgdzenia nalezy uzywac wytacznie tadowarki dostarczonej w zestawie.
Inne napiecie tadowania moze uszkodzi¢ urzgdzenie. Nagrzewanie sie urzgdzenia podczas
tadowania jest zjawiskiem normalnym i nie jest niebezpieczne. Jesli urzadzenie dziata tylko
przez krétki czas lub w ogo6le nie dziata pomimo wielokrotnego tadowania, oznacza to, ze
wbudowany akumulator jest uszkodzony i nalezy go wymieni¢.

ﬂ Nigdy nie nalezy samodzielnie wymienia¢ wbudowanego akumulatora. W przypadku
uszkodzenia akumulatora nalezy skontaktowac sie bezposrednio z producentem.

11
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6 Warianty obstugi urzadzenia

6.1 Elementy obstugi

3 — m)

2~ -4

1~ -5

« >
@@

®

2 Elementy obstugi

Przycisk nawigacji "W dot'
Przycisk nawigacji "W gore"
Wyswietlacz

Przycisk Enter

Przycisk Katalog

v W =

6.2 Opis funkcji przyciskow

6.2.1  Przycisk Enter

= Zat./Wyl.: nacisna¢ i przytrzymac przez 1 s

= Wykonanie pomiaru: nacisng¢ krétko

= Wybdr/aktywacja pozycji menu: nacisng¢ krotko
= Zapisanie ustawienia: nacisng¢ krotko

6.2.2  Przycisk Katalog

= Aktywacja ustawien urzadzenia: nacisna¢ i przytrzymac dtuzej niz 1 s

= Wyjscie z "Settings" [Ustawienia]: nacisngc krotko
= Powrét do pozycji menu: nacisngé krétko

A0040883

Endress+Hauser
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6.2.3  Przycisk nawigacji "W gore"

Poprzednia pozycja menu lub ustawienie: nacisna¢ krétko

6.2.4  Przycisk nawigacji "W dot"

= Nastepna pozycja menu lub ustawienie: nacianc"krc’)tko
= Wykasowanie pamieci wartosci (Tryb Average [Srednia]): nacisna¢ krotko

6.3 Opis ikon na wyswietlaczu urzadzenia

g

3 Pozostata pojemnos¢ akumulatora

Q

®
o~

Trwa pomiar

Is

®

5 Ustawienie zapisane

®
[eN

Jasnos¢ podswietlenia

S

®
~

Czas do wylgczenia (podswietlenie / automatyczne wylqczenie)

8 Nacisng¢ przycisk "W gore"

9 Nacisng¢ przycisk "W dot"

Endress+Hauser 13
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A

10  Ostrzezenie: wartosci zawartosci wody ponizej 100 I/m3 nie sq uwzgledniane lub, jesli wartosci mierzone
rézniq sie od siebie o zbyt duzo, ich wiarygodnos¢ jest watpliwa.

6.4 Znaczenie wyswietlanego tekstu
Density [Gestos¢]: wartos¢ gestosci objetosciowej dla mierzonego $wiezego betonu

Water content [Zawartos¢é wody]: zawarto$é wody uzyskana metodg suszarkowo-
wagowg w 1/m3

EC-T: przewodno$¢ elektryczna w oparciu o sygnat radarowy reflektometrii domenowo-
czasowej, a tym samym analiza cementu w mieszance betonowe;j.

Serial No.: numer seryjny sondy
HW: wersja sprzetowa

FW: wersja oprogramowania

14 Endress+Hauser
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7 Uruchomienie

7.1 Sprawdzenie zawartosci opakowania

= Terminal reczny

= Zasilacz (12 V/2 A)

= Adapter do tadowania
= Nasadka ochronna

= Instrukcja

= Sonda SWZ

7.2 Ladowanie akumulatora

radowanie akumulatora przed pierwszym uzyciem sondy

1. Wtozy¢ adapter do tadowania do 7-stykowego gniazda w terminalu recznym

2. Podlaczy¢ zasilacz sieciowy do adaptera do tadowania

-~ Jezeli urzadzenie jest wtgczone lub akumulator jest nadmiernie roztadowany,

tadowanie rozpoczyna sie natychmiast.

3. W przeciwnym razie nalezy zatgczyc¢ urzadzenie, naciskajac przycisk Enter [ przez

okoto 1s

 Animowany symbol baterii na wyswietlaczu wskazuje, ze tadowanie trwa.
Wbudowany modut elektroniki sterujgcy tadowaniem faduje akumulator do
momentu jego petnego natadowania. W przypadku catkowicie roztadowanego
akumulatora fadowanie trwa okoto 2 h. Po zakonczeniu tadowania akumulatora,
na ekranie wyswietlajg sie na state wszystkie 4 "paski akumulatora" i rozpoczyna

sie fadowanie podtrzymujgce.

Akumulator nalezy tadowac wylacznie w temperaturze pokojowej. Jesli
temperatura jest zbyt niska, odciecie doptywu pradu po zakonczeniu tadowania moze
przebiegac¢ nieprawidtowo i akumulator moze zosta¢ przetadowany. Jesli temperatura
otoczenia jest zbyt wysoka, urzadzenie moze zosta¢ uszkodzone przez ciepto

wytwarzane podczas tadowania.

7.3 Podlaczenie sondy

1. Wiozy¢ sonde do 7-stykowego gniazda w urzadzeniu

2. Dokreci¢ nakretke taczaca

7.4 Zalaczenie/wylaczanie terminala recznego

1. Wociskac przycisk Enter [¢] przez okoto 1 s

L~ Podczas procesu uruchamiania urzgdzenie probuje skomunikowaé sie z
podigczong sonda. Trwa to okoto 4 s. JezZeli do urzgdzenia nie jest podtgczona
zadna sonda lub sonda nie zostata odnaleziona z innego powodu, na ekranie
wyswietla sie komunikat o btedzie. Jesli sonda zostanie odnaleziona, na ekranie
wyswietla sie tto pomiarowe, zalezne od wybranego trybu pracy. Podczas
zalgczania zasilania na dole wyswietlacza pojawia sie komunikat "Calibrating"

[Kalibracja]. Urzadzenie dostosowuje sie do sondy.
2. Urzadzenie jest gotowe do uzycia
3. Wylaczy¢ urzadzenie
L= Weciska¢ przycisk Enter [¢] przez okoto 1 s

15
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7.5 Konfiguracja i pomiar

Aby urzadzenie mogto wyswietla¢ zawartos¢ wody takg sama jak w przypadku metody
suszarkowo-wagowej z wymagana doktadno$cig +1 ... 3 1/m3, system musi by¢ wczesniej
ustawiony na okreslong "recepture mieszanki betonowej' oraz na rodzaj zastosowanego
materiatu skalnego. To ustawienie wykonuje sie za pomocg parametréw CHAR i G-Set.

7.5.1 Parametr CHAR okresla recepture mieszanki betonowej

Wykorzystujac generowane przez siebie radarowe pole pomiarowe, sonda SWZ pokazuje
zalezno$¢ krzywej uziarnienia od réznych sktadéw mieszanki betonowej. Dlatego tez
terminal reczny oferuje uzytkownikom 4 rézne mozliwe ustawienia, ktére moga by¢
wprowadzone jako parametr CHAR.

Yoy
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11 4 mozliwe wartosci parametru CHAR

1 Fine [Uziarnienie drobne] (krzywa uziarnienia C)

Normal [Uziarnienie normalne] (krzywa uziarnienia B)

Coarse [Uziarnienie grube| (krzywa uziarnienia A)

Special [Uziarnienie nieciggte] (krzywa uziarnienia nieciggtego U)

=W N

Fine [Uziarnienie drobne] (krzywa uziarnienia C)

Zawartos$¢ wody zmierzona przez sonde jest w niewielkim stopniu zanizona i dlatego

warto$¢ mierzona jest delikatnie zwiekszana

= Beton z duzg zawartos$cig zaprawy, tzn. z bardzo duzg ilo$cig piasku, szczegolnie
drobnoziarnistego, i duzej ilo$ci cementu

= Standardowe domieszki, standardowe dodatki oraz nadchloroetylen (PCE)

Normal [Uziarnienie normalne] (krzywa uziarnienia B)

Brak lub bardzo mata korekta

= Krzywe uziarnienia state i o stosunkowo dobrym rozktadzie

= Standardowe domieszki, standardowe dodatki oraz nadchloroetylen

Coarse [Uziarnienie grube] (krzywa uziarnienia A)

Zawartos$¢ wody zmierzona przez sonde jest w niewielkim stopniu zawyzona i dlatego

warto$¢ mierzona jest delikatnie zmniejszana

= Beton o wyzszych wartosciach k i niskiej zawartosci zaprawy

= Beton z kruszywa o statych krzywych uziarnienia B o stosunkowo dobrym rozktadzie,
charakteryzujgcy sie niskg docelowa zawarto$¢ wody, ponizej 160 1/m3, oraz duzg ilo$cig
superplastyfikatorow (PCE), ktére poprawiajg ogdlng charakterystyke przeptywu/
reologie.
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Special [Uziarnienie nieciggle] (krzywa uziarnienia nieciggtego U)

Zawartos$¢ wody zmierzona przez sonde jest w niewielkim stopniu zawyzona i dlatego
warto$¢ mierzona jest delikatnie zmniejszana

= Bardzo mato lub brak zwiru o rozmiarze 2/8mm lub 4/8mm

= Standardowe domieszki, standardowe dodatki oraz nadchloroetylen

7.6 Parametr G-Set

Sonda mierzy zaréwno wolnag wode efektywna w swiezym betonie, jak i udziat wody
absorpcyjnej. Niektore rodzaje skat pochtaniajg bardzo matg ilo$¢ wody absorpcyjnej, ale
istniejg takze takie kruszywa, jak piaskowiec czy piasek wapienny, ktére moga pochtania¢
nawet do 50 1 wody absorpcyjnej. Woda absorpcyjna nie jest wykorzystywana do wigzania
cementu i dlatego nie jest uwzgledniana w obliczeniach wspotczynnika w/c.

7.6.1  Sonda SWZ mierzy trzy rodzaje wody

Zasadniczo sonda mierzy rodzaje wody wyznaczanej metoda suszarkowo-wagowg

Wolna woda

Wolna woda w mieszance betonowej, ktéra jest uwzgledniana w obliczeniach
wspotczynnika w/c. Ta woda jest rzeczywistg warto$cig, ktéra jest poszukiwana za pomocg
sondy.

Udziat wody absorpcyjnej

Woda absorbowana przez kruszywa. Sonda moze mierzy¢ tylko pewna czesé¢ (ok. 1/3)
wody absorpcyjnej. Zawarto$¢ wody absorpcyjnej moze miescic sie w przedziale

10 ... 35 1/m3, zaleznie od rodzaju materiatu skalnego. Ta (korygujgca) wartosc jest
uwzgledniana w parametrze G-Set (ok. 2/3 wody absorpcyjnej) i zalezy od receptury
mieszanki i rodzaju materiatu skalnego. Wartos$¢ parametru G-Set zwykle wynosi ok.

-10 1/m3, przy zatozeniu, ze zawarto$¢ wody absorpcyjnej wynosi 15 1/m3. Warto$¢

-10 I/m?3 jest automatycznie odejmowana od wartosci mierzonej przez terminal reczny w
celu dopasowania odczytu do efektywnej zawartosci wody. Patrz réwniez rozdziat "Wilgo¢
absorpcyjna i woda absorpcyjna”

DomieszKi

Sonda SWZ mierzy réwniez zawarto$¢ domieszek, ktére zachowujg sie jak woda. One
réwniez wymagajg uwzglednienia.

W przypadku parametru G-Set konieczne jest zatem dostosowanie sondy (jednorazowo) do
rodzaju uzywanego materiatu skalnego, zaleznego od receptury betonu. Aby méc
wyswietlaé¢ w terminalu recznym efektywna (lub odpowiadajaca metodzie suszarkowo-
wagowej) zawartos¢ wody, konieczne jest uwzglednienie wartosci parametru "G-Set"
odpowiedniego dla receptury wykorzystujgcej dany typ materiatu skalnego. Wartos$¢ te
wystarczy wyznaczy¢ jeden raz.

Jesli zawarto$¢ wody wskazywana przez sonde dla betonu specjalnego jest zbyt wysoka,
nalezy dostosowac parametr G-Set o odpowiednig liczbg litréw. Doktadna wartos¢
parametru G-Set, ktéra ma by¢ uwzgledniona w recepturze betonu z okreslonym typem
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materiatu skalnego i wprowadzona do terminala recznego, moze by¢ zweryfikowana lub

wyznaczona na dwa sposoby:

= Poréwnujgc pomiary sondg z kilkoma poprawnymi warto$ciami zawartosci wody w
betonie, np. poprzez mieszanie betonu z suchym kruszywem.

= Poréwnujgc pomiary sondg z kilkoma prawidtowymi (!) warto$ciami uzyskanymi metodg
suszarkowo-wagowg. Wazne jest, aby podczas procesu suszenia w piecu uwzglednié
mozliwe Zrodta btedow.

Zawartos$¢ wody w metodzie suszarkowo-wagowej wyznaczana jest w nastepujacy
Sposob:

Warto$¢ uzyskana metoda suszarkowo-wagowg = woda efektywna + woda
absorpcyjna + domieszki zachowujace sie jak woda. Patrz réwniez rozdziat "Wilgo¢
absorpcyjna i woda absorpcyjna”.

7.7 Ustawienie lub zmiana trzech parametréw receptury
betonu

7.7.1  Zmiana lub wprowadzenie gestosci objetosciowej

Zanim terminal reczny przejdzie do trybu pomiaru zawartosci wody, nalezy najpierw
wprowadzi¢ wartosci dla parametréw konfigurowalnych.

§ CHANGE | Next

1 L
) \ . ks
3 \ Density: 2,350&
\ CHAR: normal
G-Set +/-: 10 %

1 Gestosc objetosciowa D
2 Charakterystyka
3 Parametr G-Set

Charakterystyka receptury betonu z 4 mozliwymi ustawieniami uziarnienia: grube A
(minus korekta), normalne B (bez korekty), drobne C (plus korekta) lub specjalne U (minus
korekta dla nieciggtosci uziarnienia). Uwaga: Na ten parametr istotny wptyw ma zawarto$cé
zaprawy w betonie.

G-Set: Precyzyjne dopasowanie sondy do réznych rodzajoéw betonu z uwzglednieniem
rodzaju materiatu skalnego i wody absorpcyjnej. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ maks. +50 1
zwykle: =101 (2/3 wody absorpcyjnej), ktora jest automatycznie odejmowana podczas
pomiaru, jeZeli ma byé mierzona zawartos¢ wody efektywnej.

ﬂ Jezeli za pomocg sondy SWZ ma by¢ mierzona zawartos¢ wody taka jak w metodzie
suszarkowo-wagowej, dla G-Set nalezy wprowadzi¢ warto$¢ dodatnia, réwng 1/3
wody absorpcyjnej!

Wprowadzenie gestosci objetosciowej

1. Pierwszym parametrem, ktéry nalezy skonfigurowaé, jest gestosc objetosciowa, ktorg
mozna ustawic¢ z przyrostem +0,005. W idealnym przypadku gesto$¢ objetosciowa
powinna by¢ prawidtowo ustawiona w terminalu recznym przed pomiarem
zawartosci wody

2. Ustawic za pomoca przyciskéw nawigacji P48 warto$c gestosci D $wiezego betonu,
ktora jest wyznaczana za pomocg probki betonu
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3. Potwierdzi¢ wybér, naciskajgc przycisk Enter
- Spowoduje to automatyczne przejscie do menu "Change" [Zmianal|

Wprowadzenie wartosci gestosci objetosciowej jest wazne, poniewaz jest ona
wykorzystywana bezposrednio do obliczenia zawarto$ci wody. Jesli nie mozna
wyznaczy¢ gestosci objetosciowej na miejscu, w celu uzyskania akceptowalnych
wynikéw pomiaréw mozna réwniez wprowadzi¢ docelowg gesto$¢ objetosciows.
Odchytka od gestosci wynoszaca +0,02 moze przektadac sie na btad o wielkosci +1,6 1
podczas pomiaru zawarto$ci wody. Roznica gestosci objetosciowej 0,1 np. zmiana
wartosci gestosci z 2,200 na 2,300 przektada sie na r6znice w zawartosci wody

wynoszacg 8 1!

7.7.2  Ustawienie charakterystyki receptury CHAR

Parametr CHAR jest wprowadzany poprzez aktywacje jednego z czterech mozliwych
ustawien:

= Fine [Drobne| C

= Medium [Srednie] B

= Coarse [Grube] A

= Gap [Nieciagte] U

Na parametr CHAR istotny wplyw ma zawarto$¢ zaprawy w betonie.

Wprowadzanie parametru CHAR

1. Zapomoca przyciskow nawigacji [NE4 wybra¢ jedna z czterech mozliwych opcji dla
parametru CHAR (fine [drobne]| C, medium [$rednie] B, coarse [grube| A lub gap
[nieciggte] U)

2. Potwierdzi¢ wybdr, naciskajgc przycisk Enter

7.7.3  Precyzyjna regulacja G-Set dla r6znych rodzajéw betonu z
réznymi rodzajami kruszywa i zawartoscig wody absorpcyjnej
ﬂ Warto$ci dla parametru G-Set wprowadzane sg w litrach/m3 z przyrostem 1 1/m3 do

wartosci granicznych +50 1/m3. Po wyznaczeniu wartosci G-Set dla danego typu skaty
zaleca sie zarchiwizowanie tej wartosci

Wprowadzanie wartosci parametru G-Set

1. Zapomoca przyciskow nawigacji [SEd ustawi¢ wartosé¢ G-Set z przyrostem 1 1/m3 do
maks. 50 1/m3

2. Potwierdzi¢ wybdr, naciskajgc przycisk Enter
L~ Po zmianie lub ustawieniu gestosci objetosciowej, parametréw CHAR i G-Set, gdy
nacisniety zostanie przycisk Enter, nastepuje automatyczne przejscie do menu
"Meas" [Pomiar| [€].

7.7.4  Pomiar w trybie pracy "Average" [Srednia]

Po wprowadzeniu gestosci objeto$ciowej i wartosci G-Set, w menu "Meas [Pomiar]" pojawia
sie nastepujacy ekran. Terminal reczny mierzy zazwyczaj w trybie "Average" [Srednia] i
wyznacza zawarto$¢ wody dla $wiezej probki betonu takg jak w metodzie suszarkowo-
wagowej, w litrach/m3, wykorzystujgc wprowadzong gestos¢ objetosciowa.
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Rozpoczecie pojedynczego pomiaru
1. Nacisnaé krotko przycisk Enter
-~ Urzadzenie rozpoczyna pojedynczy pomiar, a w prawym gornym rogu zamiast
symbolu baterii, na czas trwania procesu pomiarowego, pojawia sie obracajacy sie
symbol. W tym czasie nie mozna wykona¢ zadnych innych czynnosci. Pojedynczy

pomiar trwa okoto 2 ... 3 s. Po zakoniczeniu pomiaru, na wyswietlaczu ponownie
pojawia sie symbol baterii.

2. Zawarto$¢ wody, obliczona na podstawie gestosci objetosciowej D, jest wyswietlana
na ekranie w litrach/m3. Liczba pojedynczych pomiarow jest wyswietlana ponizej tej
warto$ci w polu "No. values [Nr wartosci]".

..1/5
3 terCont.: /6
4§lWa rCont.: 164,541/7

Icmm

e 255§ | 167,3L

8
Std.Dev.: 0'2© Ne, Values: 7 /

12 Menu Meas [Pomiar]|

1 Ustawienie nowych parametréw

2 Krétkie wcisniecie: usuniecie ostatniej pojedynczej wartosci pomiaru; dtuzsze wcisniecie: usuniecie catej serii
pomiarow

Przewodno$c¢ / analiza cementu

Odchylenie standardowe: potrzeba wiecej pojedynczych pomiaréw, jesli std-dev jest wieksze od 0,5!
Pozostata pojemnos¢ akumulatora

Zawartos¢ wody jako wartos¢ Srednia

Ostatni pojedynczy pomiar (moze byc usuniety)

Liczba wykonanych pomiaréw

O NN W

ﬂ = Aby uzyskaé reprezentatywng wartos$¢ dla mieszanki materiatowej, nalezy wykonac

co najmniej 5 pojedynczych pomiaréw (patrz Cykl pomiarowy dla sondy SWZ).

= W przypadku betonéw, ktére majg tendencje do oddzielania sie wody z mieszanki
betonowej, wykonanie wiekszej liczby indywidualnych pomiaréw zwieksza
doktadno$¢ i zapewnia, Ze uzyskana warto$¢ jest bardziej reprezentatywna.

= Duze ziarna zwiru bezposrednio na powierzchni sondy moga mie¢ wptyw na odczyt;
na przyktad moze zosta¢ zmierzona zbyt mata zawartos¢ wody.

= Pomiar sondg dla Zle wymieszanych betonéw jest trudny.

Jako$¢ pomiaru:

Odchylenie standardowe StdDev, wyswietlane przez terminal reczny, odzwierciedla jako$¢
odczytu. Jesli warto$¢ StdDev jest wieksza 0d0,5, mieszanka betonowa jest zbyt
niejednorodna; wymaganych jest wiecej pojedynczych pomiaréw. Zanim bedzie mozna
przerwac wykonywanie pojedynczych pomiaréw i przyja¢ zmierzong wartosc jako wynik
konicowy, nalezy wykonac co najmniej 6 pojedynczych pomiaréw, a wyswietlana wartos¢
StdDev powinna miescic¢ sie w zakresie 0,1 ... 0,5.

Jednak w przypadku bardzo duzej niejednorodnosci mieszanki betonowej (np. dla betonéw,
w ktérych wystepuje oddzielanie sie wody z mieszanki betonowej,) osiagniecie wartosci
StdDev mniejszej od 0,5 jest bardzo trudne).

Emotikony z usmiechem na ekranie wyswietlacza wskazuja, czy odchylenie standardowe
jest dobre, dopuszczalne czy nieakceptowalne:

= © dobre (<0,2)

= © dopuszczalne (0,2 ... 0,49)

= @ nieakceptowalne (>0,5)
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Terminal reczny automatycznie odfiltrowuje wartosci zawartosci wody, ktore sg mniejsze
niz 100 1/m3. Na przyktad, jesli przycisk startowy zostanie przypadkowo wcisniety podczas
serii pomiarowej lub je$li sonda nie zostata jeszcze w pelni wprowadzona do betonu.

Zbyt niskie wartos$ci sg oznaczone znakiem ostrzegawczym 4\ i nie sg wykorzystywane do
obliczania $redniej.

Po naci$nieciu przycisku nawigacji [ seria pomiaréw moze zosta¢ skasowana, a terminal
reczny jest gotowy do nowego cyklu pomiarowego.

7.8 EC-T: parametr uzywany do analizy cementu

Parametr EC-T wyswietla sie na ekranie. W metodzie pomiaru TDR przewodnos¢
elektryczna (EC-T) betonu wyznaczana jest na podstawie ttumienia impulsu radarowego o
wysokiej czestotliwosci, co pozwala wykonac analize zawartosci cementu lub jego rodzaju.
Wyswietlany parametr EC-T moze by¢ interpretowany jako warto$¢ wstepna dla
zawartosci cementu lub rodzaj cementu podczas pojedynczych pomiaréw, zapewniajgc tym
samym wieksze bezpieczenstwo i niezawodno$¢ podczas monitorowania i sprawdzania
znanego typu betonu. Zaleca sie, aby uzytkownik dokumentowat informacje dotyczace
poszczegolnych odmian betonu, dla ktérych byty wykonywane pomiary. Utatwia to
weryfikacje warto$ci podczas kolejnych pomiaréw kontrolnych.

Zakres pomiarowy EC-T
= Beton o niskiej zawarto$ci cementu lub specjalne rodzaje cementu: 15 dS/m
= Beton o wyzszej zawartosci cementu lub specjalne rodzaje cementu: 45 dS/m

ﬂ Parametr EC-T moze by¢ prawidtowo analizowany tylko wtedy, gdy znany jest rodzaj
betonu.

7.9 Ustawienia ogolne
Zmiana ustawien:

1. Wrciskaé przycisk Katalog [ przez dtuzszy czas (2 s)
- Menu "Settings' [Ustawienia|

2. Nacisng¢ przyciski nawigacjilly§4
-~ Przejs$¢ do pozycji menu
3. Nacisnaé przycisk ENTER
-~ Potwierdzi¢ wybrang pozycje menu
4. Nacisng¢ przycisk Katalog
- Wyijs¢ z aktualnie wyswietlanej pozycji menu oraz z menu "Settings' [Ustawienia

7.9.1  Przeglad opcji konfiguracji

= Find probe [ZnajdZ sonde]
Wyszukuje podtgczong sonde

= Language [Jezyk obstugi]
Zmienia jezyk systemu
= German [Niemiecki]
= English [Angielski]

= Auto-power-off [Automatyczne wylgczenie]
Ustawienie automatycznego wytgczenia

= Display lighting [Pod$wietlenie wy$wietlacza]
Ustawienie podswietlenia wyswietlacza
= Switch-off time [Czas wytaczenia
= Brightness [Jasno$¢|

= Display contrast [Ustawienie kontrastu wskaznika]
Ustawianie optymalnego kontrastu
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= Probe info [Informacje o sondzie]
Wyswietla informacje dotyczgce sondy
= Info [Informacje]
Wyswietla informacje dotyczgce terminala recznego
= Material calibration [Kalibracja materiatu]
Wybiera krzywa kalibracji dla réznych materiatow

7.9.2  Find probe [Znajdz sonde]

Menu 'Find probe" [Znajdz sonde| nalezy wybrac¢ w przypadku, gdy:

= Podczas zalgczania zasilania wystepuja problemy z komunikacjg pomiedzy terminalem
recznym a sondg

= Sonda jest podigczona po raz pierwszy

= Sonda bedzie wymieniona podczas pracy

Po wybraniu tej pozycji menu terminal reczny podejmuje kolejng prébe nawigzania
potaczenia z podtgczong sonda.

Po udanym nawigzaniu potgczenia, na wyswietlaczu wyswietla sie numer seryjny sondy.

Jezeli potgczenie nie zostato ustanowione, na wyswietlaczu wyswietla sie komunikat "Probe
not found" [Nie odnaleziono sondy].

@ Brak potaczenia z sondg pomimo wielokrotnych préb

Possible cause Solution

Sprawdzi¢, czy sonda jest prawidtowo podtgczona, w
razie potrzeby skontaktowac sie z serwisem

producenta

7.9.3  Language [Jezyk obstugi]
W tej pozycji menu mozna wybrac¢ jezyk terminala recznego.

Opcje:
= German [Niemiecki]
= English [Angielski]

1. Wrybrac zadany jezyk za pomocg przyciskow nawigacji [N
2. Aby aktywowac wybrany jezyk, nacisng¢ przycisk Enter
~ Po aktywowaniu ustawienia, w prawym gornym rogu wyswietli sie symbol

7.9.4  Auto-power-off [Automatyczne wylgczenie]

W pozycji menu Auto-power-off [Automatyczne wytaczenie] mozna wybrac czas, po
ktorym nastgpi automatyczne wylgczenie

Opcje:

= -- minut (funkcja wytgczania nieaktywna)
= ] minuta

= 2 minut

= 5 minut

= 10 minut

= 20 minut

1. Wybrac zadany czas, po ktérym nastgpi automatyczne wytgczenie za pomocg
przyciskow nawigacji [N
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2. Aby aktywowac wybrany czas wytgczenia, nacisng¢ przycisk Enter
L~ Po aktywowaniu ustawienia, w prawym gornym rogu wyswietli sie symbol
ﬂ Terminal reczny wylacza sie automatycznie tylko wtedy, gdy nie zostanie wcisniety

zaden przycisk w okres$lonym przedziale czasu. Naci$niecie przycisku powoduje
ponowne rozpoczecie odliczania czasu do wytaczenia.

7.9.5 Display lighting [Podswietlenie wyswietlacza]

Podswietlenie wyswietlacza mozna dostosowa¢ do wtasnych potrzeb lub wytgczy¢ w celu
uzyskania dtuzszego czasu pracy. Po wybraniu pozycji w menu wyswietlany jest
nastepujacy ekran:

13 Display lighting [Podswietlenie wyswietlacza]

1. Wybra¢ zagdany czas automatycznego wylgczenia poprzez kilkakrotne naci$niecie
przycisku nawigacji [[Y

2. Woybra¢ zadang jasnos$¢ wyswietlacza poprzez kilkakrotne nacis$niecie przycisku
nawigacji K2

3. Aby aktywowac wybrane ustawienia, nacisngc¢ przycisk Enter
Y Po aktywowaniu ustawienia, w prawym goérnym rogu wyswietli sie symbol

7.9.6  Ustawienie kontrastu wyswietlacza

W celu poprawy czytelnosci ekranu w skrajnych temperaturach konieczna moze by¢
zmiana ustawienia kontrastu.

14 Ustawienie kontrastu wyswietlacza

1. Zapomoca przyciskow nawigacji [¥E4 ustawi¢ kontrast tak, aby wszystkie szare
gradacje na wykresie stupkowym byty wyraznie widoczne.

2. Aby aktywowac wybrane ustawienie, nacisngé¢ przycisk Enter
-~ Po aktywowaniu ustawienia, w prawym gornym rogu wyswietli sie symbol
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7.9.7  Probe info [Informacje o sondzie]

W pozycji menu "Probe info" [Informacje o sondzie| wyswietlane sg nastepujgce informacje
o podigczonej sondzie:

= Numer seryjny

= Typ sondy

= Wersja sprzetowa (HW)

= Wersja oprogramowania (FW)

7.9.8 Info [Informacje]

W pozycji menu "Info" [Informacje| wyswietlane sa nastepujace informacje o terminalu
recznym:

= Numer seryjny

= Wersja sprzetowa (HW)

= Wersja oprogramowania (FW)

= Pojemno$¢ akumulatora

= Napiecie akumulatora

7.9.9  Material calibration curves [Krzywe kalibracji materiatu]

W pozycji menu "Material calibration curves' [Krzywe kalibracji materiatu] mozna ustawic
sonde SWZ na inng krzywg kalibracji materiatu.

Gdy urzadzenie jest wlgczone, krzywa kalibracji skonfigurowana w tej pozycji menu jest
wys$wietlana na dole ekranu przez ok. 3 s.

Ogolem mozna zarzgdza¢ maksymalnie 15. krzywymi kalibracyjnymi dla materiatow,
takich jak zawiesiny, osady itp.
Wybierajgc inng krzywa kalibracyjng, mozna zmienic czuto$¢ pomiaru betonu.
ﬂ Dla betonu domys$lnie ustawiona jest standardowa krzywa kalibracyjna "Cal. No.: 4".
= Nie nalezy zmieniac¢ tego ustawienia lub zmieniac je tylko wtedy, gdy pomiar
wykonywany jest dla materiatu innego niz Swiezy beton

s W celu uzyskania bardziej szczegétowych informacji nalezy skontaktowac sie z
dziatem serwisu producenta
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8 Sonda SWZ

8.1 Wprowadzenie

Sonda SWZ wykorzystuje technologie radarowg przy czestotliwosci 1 GHz, a zasieg jej pola
pomiarowego obejmuje obszar znajdujacy sie gteboko w mierzonym materiale. W
przypadku plastycznego i ptynnego $wiezego beton, o klasie konsystencji od F2 do F6,
pomiar mozna w tatwy sposéb wykonac¢ recznie. Funkcja automatycznego usredniania,
przy 4 ... 10 pojedynczych pomiarach, zapewnia reprezentatywny pomiar mieszanki
materiatowej. Dzieki ustalonej procedurze wykonywania pomiaréw, w ciggu kilku minut
wyswietlane sg reprezentatywne i precyzyjne wyniki pomiarow.

W sondzie zastosowano technologie reflektometrii domenowo-czasowej (TDR) bazujaca na
radarowym pomiarze czasu przelotu impulséw wysytanych wzdtuz falowodu. Fale
radarowe o bardzo niskiej mocy (tylko 10 mW) (tzn. niestwarzajgce potencjalnego
zagrozenia spowodowanego promieniowaniem elektromagnetycznym itp.) sg réwniez
wykorzystywane w aplikacjach przemystowych do pomiaréw poziomu. W metodzie
pomiarowej thumienie impulsu radarowego, zalezne od zawartosci i rodzaju cementu,
pozwala wyznaczy¢ wartos$¢ przewodnosci EC-T w dS/m (decysimensy na metr), ktéra
umozliwia przeprowadzenie analizy cementu.

Nalezy pamieta¢, ze zmierzona warto$¢ moze ulega¢ znacznym wahaniom w
przypadku betonu, ktéry nie spelnia wymogéw norm DIN EN 206-1 i DIN 1045-2 (np.
beton, ktéry ma tendencje do oddzielania sie wody z mieszanki betonowej). Pomiar w
przypadku Zle wymieszanych betonéw jest trudny!

8.2 Objetos¢é pomiarowa

N

A0040930

15  Pole pomiarowe sondy SWZ

W teorii linie pola elektromagnetycznego mogg wnika¢ w mierzony materiat na
nieskonczong gtebokos¢. Jednakze efektywna gtebokos¢ penetracji sondy, ktoéra jest istotna
dla pomiaru, wynosi maksymalnie 5 cm we wszystkich kierunkach od ciemnej ptytki
ceramicznej znajdujgcej sie na powierzchni sondy. Przebieg linii pola wokot sondy zostat
pokazany na rysunku. Analizujgc natezenie pola pomiarowego, nalezy wzigé pod uwage, ze
we wszystkich dielektrycznych metodach pomiarowych rozktad linii pola jest raczej
wyktadniczy niz liniowy. Oznacza to, Zze we wszystkich metodach pomiarowych
intensywno$c¢ linii pola jest najwieksza bezposrednio przy gtowicy sondy i zmniejsza sie
wyktadniczo w miare zwiekszania odlegtosci od glowicy. W efekcie, w przypadku sond
mierzacych wilgotno$¢, wieksze ziarna zwiru znajdujgce sie bezposrednio przy gtowicy
sondy moga zafatszowac odczyt. Dlatego aby osiggnac¢ doktadnosc¢ +1,5 1/m?, sondy
wilgotnosci stosowane na przyktad w mieszalnikach betonu usredniaja i filtrujg kilka
pojedynczych pomiaréw. Réwniez w przypadku zastosowania sondy SWZ w mieszalniku
nalezy wzig¢ pod uwage, ze wieksze ziarna zwiru znajdujgce sie bezposrednio przy gtowicy
sondy mogg zafatszowac odczyt. Dlatego tez przy pomiarach z uzyciem sondy SWZ
priorytetem jest taka zmiana rozmieszczenia piasku, cementu i duzych ziaren zwiru, ktéra
pozwoli uzyska¢ reprezentatywng mieszanke materiatéw przy kilku pojedynczych
pomiarach. Odpowiednie rozmieszczenie uzyskuje sie poprzez wykonanie kilku
pojedynczych pomiaréw przy réznym rozmieszczeniu materiatow wokdt gtowicy sondy.
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16  Uzytkowanie sondy SWZ

Zasady prawidlowego uzytkowania sondy:

= Pole pomiarowe sondy musi by¢ w pelni zanurzone w betonie

= Glowica sondy musi by¢ catkowicie wsunieta w mierzony beton i nie moga wystepowac
zadne "szczeliny powietrzne"

= Podczas wykonywania kilku pomiaréw gtowica sondy nigdy nie powinna by¢
umieszczana w betonie w tym samym miejscu. W przypadku wykonywaniu pomiaréw
tylko w jednym punkcie istnieje niebezpieczenstwo wystgpienia w tym miejscu segregacji
materiatéw. Dzieje sie tak dlatego, Ze - po usunieciu gtowicy sondy - pusta przestrzen
moze wypei¢ sie drobniejszymi lub bardziej ptynnymi czgstkami, a w rezultacie
zawartos¢ wody sie zwiekszy.

8.3 Procedura pomiarowa

8.3.1 Pomiar w wiadrze z tworzywa sztucznego

Swiezy beton powinien by¢ zawsze mierzony w wiadrze z tworzywa sztucznego, poniewaz
wyklucza to jakikolwiek wptyw metalu na pomiar. Ze wzgledu na rozchodzenie sie pola
pomiarowego (fale na rysunku) nalezy wybraé¢ wiadro o pojemnosci ok. 10 |, takie jak
pokazano ponizej. Wiadro powinno by¢ wystarczajgco wysokie, aby po wtoZeniu sondy do
betonu pozostata wystarczajaca przestrzen miedzy sondg a dnem wiadra.

A0041456

17 Rozchodzenie sie pola pomiarowego sondy SWZ

Aby zapobiec segregacji, nie nalezy potrzgsaé¢ swiezym betonem w wiadrze. Po
wtozeniu sondy nalezy 2-3 razy lekko uderzy¢ stopg w $cianke wiadra, aby $wiezy
beton w otoczeniu powierzchni sondy przy ciemnej ptycie ceramicznej zagescit sie i
aby unikng¢ tworzenia sie w tym miejscu kieszeni powietrznych.

26 Endress+Hauser



Solitrend MMP20 (Opcja D) Sonda SWZ

Nalezy wykona¢ co najmniej 5 pomiaréw; za kazdym razem sonda powinna by¢
umieszczona blisko $cianki wiadra w réznych miejscach, w odstepach katowych
wynoszacych 70°

Nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zalecen:

= Na powierzchni sondy, wokot elementu ceramicznego, nie powinno by¢ zadnych
pozostatosci starego betonu. W razie potrzeby oczy$ci¢ powierzchnie za pomocg szczotki
drucianej.

= Poziom betonu w wiaderku powinien by¢ o co najmniej 3 cm wyzszy od dtugosci gtowicy
sondy (<18 cm). W przypadku betonu o duzej zawarto$ci wody szczegdlnie wazne jest,
aby nie doszto do jego segregacji podczas pomiaru lub w jego wyniku.

= Wiozy¢ glowice sondy catkowicie do betonu, blisko krawedzi wiadra pod niewielkim
katem.

= Postuka¢ w Scianke wiadra, aby zagesci¢ beton wokot sondy. Dzieki temu upakowanie
$wiezego betonu wokdét powierzchni sondy jest optymalne dla przeprowadzanego
pomiaru.

8.3.2  Pomiar betonu o klasie konsystencji wedtug metody rozptywu
F2, F3 lub F4

1. Wiozy¢ sonde do $wiezego betonu blisko krawedzi wiadra
Le

2. Wykona¢ pojedynczy pomiar
3. Woyja¢ sonde z wiadra
=~ Po wyjeciu sondy z betonu, $wiezy beton moze w tym momencie ulec segregacji i
drobne czastki mogg dostac sie do wnetrza ubytku.

4. Wrtozy¢ sonde ponownie do $wiezego betonu blisko $cianki wiadra, zachowujgc
odstep katowy ok. 70 ° od miejsca, w ktérym poprzednio umieszczono sonde

5. Postuka¢ w $cianke wiadra (np. stopa), aby bardziej zagesci¢ beton wokét
powierzchni sondy.
Ly

6. Wykonac kolejny pojedynczy pomiar

7. Wtozy¢ sonde ponownie blisko $cianki wiadra, zachowujac odstep katowy ok. 70 ° od
miejsca, w ktérym poprzednio umieszczono sonde
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8. Powtorzy¢ procedure 4 - 5-krotnie
Le

AD040937

W przypadku betonu, ktéry ma tendencje do "przyklejania sig", przed kazdym
pomiarem naleZy przetrze¢ ciemng ceramiczng powierzchnie sondy, dzieki czemu
pozostatosci betonu "przyklejone" do powierzchni sondy nie zafatszujg pomiaru. Beton
o klasie konsystencji wg metody rozptywu F2, F3 i F4 nie wykazuje silnej tendencji do
segregacji. Dlatego metoda pomiarowa polegajaca na umieszczeniu sondy blisko
Scianki wiadra i postukaniu w $cianke wiadra w celu zageszczenia betonu wokot sondy
zapewnia najlepsze wyniki pomiaréw. W przypadku stosunkowo sztywnego betonu F2
konieczne moze by¢ umieszczenie wiadra wraz z sondg na stole wibracyjnym w celu
zageszczenia betonu przed pomiarem.

8.3.3  Pomiar betonu o klasie konsystencji wedtug metody rozptywu
F5iF6

Betony bardzo ciekte majg tendencje do segregaciji i istnieje ryzyko gromadzenia sie
wiekszych czastek na dnie wiadra. Po wtozeniu sondy SWZ wokét jej powierzchni mogg
zbiera¢ sie drobne czastki, w wyniku czego warto$ci mierzone zawartosci wody mogg by¢
zbyt wysokie.

Dlatego przy pomiarze betonu o klasie konsystencji wg metody rozptywu F5 do F6 zaleca
sie stosowanie nastepujgcej procedury:

1. Napehi¢ 3/4 wiadra 12 1 betonem

Endress+Hauser



Solitrend MMP20 (Opcja D) Sonda SWZ

2. Wrtozy¢ pionowo gtowice sondy z ostrzem wtykowym (tworzywo sztuczne) w miejsce
przy boku wiadra (tworzywo sztuczne) tak, aby zostata catkowicie zakryta betonem.
Le

Y

L

A0040931

Ostrze wtykowe zapewnia, ze wigksze ziarna zwiru nie "dryfujg" od gtowicy sondy
na boki podczas pomiaru, co moze powodowac niedoktadnosci.

3. Powoli popchng¢ koncéwke sondy - z czarng powierzchnig ceramiczna z przodu - w
kierunku uko$nym do przeciwnej strony dna wiadra. Uchwyt powinien pozostawaé na
krawedzi wiadra.

Lo

AD040939

Dzieki temu mieszanka betonowa wokot powierzchni sondy jest reprezentatywna.

4. Powtorzyc¢ te procedure kilka razy, wktadajgc za kazdym razem sonde w innym
miejscu i zachowujgc odstep od poprzedniego miejsca w ktérym znajdowata sie
sonda.

L~ Wykasowac pojedyncze pomiary, ktére réznig sie znaczaco od wyswietlanej
wartosci $redniej

ﬂ W przypadku betonéw o klasie konsystencji F5 i F6 wyniki uzyskane metoda
suszarkowo-wagowg réwniez mogg by¢ niedoktadne. Jesli beton ma tendencje do
oddzielania sie wody z mieszanki betonowej i zostanie pobrany do procesu suszenia w
piecu z powierzchni lub dna wiadra, moze wystgpic réznica w zawartosci wody
wynoszgca nawet 40 1!
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Po 4-5 pomiarach:

= Jezeli odchylenie standardowe po 4-5 pomiarach jest niedopuszczalne (tzn. >0,5) lub
jezeli mierzone wartosci ulegajg zbyt duzym wahaniom, nalezy wykona¢ dodatkowe
pojedyncze pomiary.

= Przed wykonaniem pomiaréw nalezy ponownie wymiesza¢ $wiezy beton w wiaderku za
pomocg profesjonalnych narzedzi mieszajgcych. Nie nalezy mieszac betonu zbyt diugo,
poniewaz moze si¢ z niego wydzieli¢ woda.

= Nastepnie mozna wykonac¢ dodatkowe pomiary.

ﬂ Beton wykonany wedtug niedoskonatych receptur jest bardziej podatny na zmiany
wartosci pomiarowych. W przypadku betonu, ktéry nie spelnia wymagan norm
DIN EN 206-1 i DIN 1045-2 (beton wykazujacy tendencje do oddzielania sie wody z
mieszanki betonowej ulega segregacji), warto$¢ mierzona moze by¢ zmienna.
Niedostatecznie wymieszane betony sa trudne do zmierzenia za pomocg sondy SWZ
(ale rébwniez za pomocg testu suszarkowo-wagowego)!

8.4 Potencjalne problemy wystepujace w laboratorium i
w zakladzie produkcji betonu

8.4.1 Sytuacja 1: Mieszanie betonu z suchym kruszywem

W zaleznosci od rodzaju materiatu skalnego, moze uptynaé pewien czas, zanim suche
kruszywa nasyca sie po procesie mieszania. Moze to trwac od 3 ... 5 min, dla stosunkowo
chtonnych kruszyw, do jednej godziny w przypadku kruszyw mniej chtonnych. Poniewaz
sonda SWZ "widzi" tylko jedng trzecig wody absorpcyjnej, zalecamy, aby po wymieszaniu
suchego kruszywa odczekac "pewien czas" przed sprawdzeniem zawarto$ci wody za pomocg
sondy SWZ.

Przyktad: Sucha, wysoce chtonna skata moze w stosunkowo krotkim czasie wchtong¢ do
30 1 wody na jeden metr szeScienny. Jednak ze wzgledu na réwnowagowa wilgotnos¢,
skata, ktéra jest uzytkowana i przechowywana, nie jest catkowicie sucha. Zwykle zawiera
wode w ilosci wynoszacej 7 1/m3. W przypadku receptury mieszanki betonowej o
efektywnej zawartosci wody wynoszacej 175 1/m?, zostato uzyte 1751+ 23 1=197 1.
Bezposrednio po wymieszaniu betonu sonda SWZ dokonataby tu pomiaru ok. 185 11
wyswietlita odczyt 175 1 wzglednie szybko po ok. 3 ... 5 min (w zalezno$ci od rodzaju
materiatu skalnego). W przypadku zastosowania terminala recznego, w parametrze G-Set
wprowadza sie zwykle dwie trzecie maksymalnej ilosci wody absorpcyjnej. W tym
przyktadzie, jesli mierzona ma by¢ efektywna zawarto$é wody, nalezy wprowadzié na
terminalu recznym dla parametru G-Set dwie trzecie maksymalnej ilosci wody absorpcyjnej
wynoszacej 30 1, tzn. parametr G-Set = -20 L.

ﬂ Przy mieszaniu z suchymi kruszywami, przed dokonaniem odczytu za pomocg sondy
SWZ, nalezy odczekaé pewien czas, zalezny od rodzaju materiatu skalnego!

8.4.2  Sytuacja 2: P6zniejsze dodawanie wody do betonu

Problemy i niezgodnosci podczas badania laboratoryjnego, ktére zostato przeprowadzone
w nastepujacy sposob:

1. Zapomocg sondy SWZ zostata zmierzona zawartos¢ wody w $wiezym betonie
wynoszaca ok. 8 1. Przyktadowa odczytana wartos¢ dla pomiaru wyniosta 178 1/m?3.

2. Nastepnie do $wiezego betonu dodano 50 g wody, co przyktadowo odpowiadatoby
wzrostowi zawartosci wody z 178 1/m? do 184,25 1/m>. Po zmieszaniu betonu przez
ok. minute w matym mieszalniku, beton zostat nastepnie przetestowany pod
wzgledem gestosci i klasy konsystencji. Beton uzyty do wyznaczenia gestosci i klasy
konsystencji zostal nastepnie wlany z powrotem do wiadra pomiarowego w celu
wyznaczenia zawartosci wody za pomocg sondy SWZ.
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Nastepnie zawarto$¢ wody w betonie zostata ponownie zmierzona za pomocg sondy
SWZ. Tym razem uzyskano wynik wynoszacy tylko 181 I/m? zamiast spodziewanych
184,25 I/m3.

L~ Podczas mieszania betonu w matym mieszalniku cze$¢ wody sie uwolnita. Stato
sie tak dlatego, ze gdy stosunkowo mate ilo$ci betonu sg mieszane w otwartym
zbiorniku, woda przylega do $ciany zbiornika na duzej powierzchni i wyparowuje.
Jezeli ten beton zostanie nastepnie uzyty do badania klasy konsystencji wg
metody rozptywu i gestosci objetosciowej, woéwczas do zewnetrznych $cian
urzgdzen testujgcych nie przywiera zwir i przywiera tylko niewielka czes¢ piasku,
natomiast, ze wzgledu na adhezyjne wlasciwosci wody, woda i drobne czastki
"przylegajg" do tych powierzchni. Ten efekt mozna tatwo sprawdzi¢. Po pierwszym
odczycie sondy SWZ, wskazujgcym 178 1/m?, wymieszac¢ beton ponownie przez
ok. minute, a nastepnie ponownie sprawdzi¢ zawartos¢ wody za pomocg sondy
SWZ. W tym przypadku zmniejszenie zawartosci wody o 2 ... 3 1/m? jest
spowodowane efektem parowania w wyniku mieszania.

Po6Zniejsze mieszanie betonu powoduje znaczne odchylenia w odczytach zawarto$ci
wody!

8.4.3  Sytuacja 3: Pobieranie préobek w zakladzie produkcji betonu

1.

Zanim beton zostat przekazany do betonowozu, probka betonu zostata pobrana
bezposrednio z mieszarki dwuwatowej i przelana do wiadra.

Za pomocg sondy SWZ zmierzono probke betonu o krzywej uziarnienia o rozktadzie
normalnym i docelowej wartosci wody wynoszacej 170 1/m? i odczytano na
urzadzeniu wartosé¢ 170 1/m3.

Nastepnie probka betonu o masie 5 kg zostata wysuszona w piecu. Po suszeniu

uzyskano warto$¢ 149 1/m3, tzn. r6znica wyniosta -21 1/m3.

L~ Poniewaz beton zostat wymieszany w dwuwatowej mieszarce bez ponownego
ciggtego mieszania w betonowozie, probka wysuszona w piecu podczas
pierwszego pobrania zawierata duzo grubych ziaren zwiru. Te duze ziarna zwiru
spowodowaly wystapienie znacznego btedu podczas pobierania probek: w probce
znajdowato sie zbyt wiele duzych ziaren zwiru, ktére spowodowaty zmniejszenie
wartosci uzyskanej metoda suszarkowo-wagowa do 149 1/m? (ziarna zwiru nie
zawierajg wody). Zawarto$¢ pasty cementowej, ktéra w wyniku tego byta bardzo
wysoka, spowodowata, Ze odczyt SWZ odbiegat od (faktycznie nieprawidtowej)
wartosci uzyskanej metoda suszarkowo-wagowa (po suszeniu w piecu).

Wptyw duzych ziaren zwiru podczas pobierania probek:
= Wysuszona w piecu probka zawierajaca duzo grubych ziaren zwiru o masie
1,5 kg (3,31 1b): + 2 powoduje btgd wynoszacy +9 1/m?
= Receptura A o stosunkowo wysokiej zawartosci matych ziaren i niskiej zawartosci

zwiru 16/32mm: ok. 5 sztuk zwiru 16/32mm

= Receptura B z nieciggtym uziarnieniem, tzn. o niskiej zawartosci Zwiru 4/8 mm i

wysokiej zawartosci zwiru 16/32 mm: ok. 15 sztuk zwiru 16/32 mm

= Wysuszona w piecu probka zawierajaca duzo grubych ziaren zwiru o masie
5 kg (11 1b): + 2 powoduje btgd wynoszacy +3 1/m?
= Receptura A o stosunkowo wysokiej zawarto$ci matych ziaren i niskiej zawartosci

zwiru 16/32mm: ok. 16 sztuk zwiru 16/32mm

= Receptura B z nieciggtym uziarnieniem, tzn. o niskiej zawartosci Zwiru 4/8 mm i

wysokiej zawartosci zwiru 16/32 mm: ok. 100 sztuk zwiru 16/32 mm

Masa pojedynczego ziarna zwiru 16/32mm wynosi 10 ... 50 g (0,35 ... 1,76 oz). Tak
wiec prawidtowe pobieranie probek ma istotny wptyw na doktadnos¢
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9 Uruchomienie dla pomiaru swiezego betonu

Podczas procedury pomiarowej w poblizu gtowicy sondy nie powinny znajdowac sie
zadne czesci metalowe, poniewaz metal moze zakldcac pole pomiarowe sondy. Swiezy
beton powinien by¢ zawsze mierzony w wiadrze z tworzywa sztucznego, poniewaz
wyklucza to jakikolwiek wptyw metalu na pomiar. Powierzchnia sondy musi by¢
czysta i wolna od wszelkich zanieczyszczen. Na powierzchni sondy nie powinno
dochodzi¢ do zbrylania sie betonu.

» W razie potrzeby oczysci¢ sonde za pomocg szczotki druciane;

ﬂ = Aby uzyskac reprezentatywng wartosc dla mieszanki materiatowej, nalezy wykonac

co najmniej 5 pojedynczych pomiaréw (patrz Cykl pomiarowy dla sondy SWZ).

= W przypadku betonow, ktére majg tendencje do oddzielania sie wody z mieszanki
betonowej, wykonanie wiekszej liczby indywidualnych pomiaréw zwigksza
doktadno$¢ i zapewnia, ze uzyskana wartos¢ jest bardziej reprezentatywna.

= Duze ziarna zwiru bezposrednio na powierzchni sondy mogag mie¢ wptyw na odczyt;
na przyktad moze zosta¢ zmierzona zbyt mata zawartos¢ wody.

= Pomiar sondg dla zle wymieszanych betonéw jest trudny.

Odchylenie standardowe StdDev, wyswietlane przez terminal reczny, odzwierciedla jako$é
odczytu. Jesli warto$¢ StdDev jest wieksza 0d0,5, mieszanka betonowa jest zbyt
niejednorodna; wymaganych jest wiecej pojedynczych pomiaréw. Zanim bedzie mozna
przerwa¢ wykonywanie pojedynczych pomiaréw i przyja¢ zmierzona wartos¢ jako wynik
koncowy, nalezy wykonac co najmniej 6 pojedynczych pomiaréw, a wyswietlana wartosc¢
StdDev powinna miescic sie w zakresie 0,1 ... 0,5.

Obstuga terminala recznego za pomocg poszczegoélnych przyciskdéw, podigczenie sondy,
tadowarki itp. sg szczegdtowo opisane w instrukeji obstugi. W ponizszym rozdziale opisano
poszczegolne czynnosci wykonywane przy uzyciu wyswietlacza LCD i przyciskow.

ﬂ Aby maéc wyswietli¢ doktadng zawartos¢ wody, system musi by¢ wczesniej ustawiony
tak, aby uwzgledniat "charakterystyke receptury" oraz réznorodno$¢ betonu zwigzang z
rodzajem zastosowanego materiatu skalnego.

Urzadzenie mozna ustawic¢ na charakterystyke receptury mieszanki betonowej za pomocg

ustawienia "drobne", "grube”, 'normalne" lub "specjalne" w parametrze CHAR (patrz rozdziat
"Ustawienia i pomiar").

Za pomocg parametru G-Set mozna precyzyjnie dopasowac rodzaj betonu do rodzaju
materiatu skalnego. Jesli warto$¢ parametru G-Set ma znak dodatni, ustawiona warto$¢
jest automatycznie dodawana lub odejmowana podczas pomiaru. Jesli stale wyswietlana
jest zawarto$¢ wody odbiegajgca od wartosci odniesienia, nalezy zmniejszy¢ wartos¢ G-Set,
na przyktad z —10 na -8. Doktadna warto$¢ G-Set, ktéra ma by¢ uwzgledniona w
recepturze betonu z okreslonym typem materiatu skalnego i wprowadzona do urzgdzenia,
moze by¢ zweryfikowana lub wyznaczona na dwa sposoby:

= Poroéwnujgc pomiary sondy SWZ z kilkoma poprawnymi warto$ciami docelowymi dla
zawartosci wody w betonie

= Poprzez poréwnanie pomiaréw sondy SWZ z kilkoma poprawnymi wartosciami
uzyskanymi metoda laboratoryjna (np. metoda suszarkowo-wagowa)

9.1 Procedura

9.1.1 1. Zalaczenie terminala recznego

Dtugie naci$niecie przycisku Enter [ ( >1 s) przetacza urzadzenie do menu "CHANGE'
[ZMIANA] stuzacego do wyboru receptury. Ponowne dtugie naci$niecie przycisku Enter
(tylko w oknie pomiarowym!) ponownie wytgcza urzadzenie. Jezeli urzgdzenie nie jest w
tym czasie obstugiwane, wytacza sie automatycznie po 10 min (ten czas mozna skrdci¢ lub
wydtuzy¢ do maks. 20 min w pozycji menu "Auto-Power-Off" [ Automatyczne wylgczenie]).
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9.1.2 2. Zmiana gestosci objetosciowej, parametréow CHAR i G-Set

Gestosc¢ objetosciowa dla mierzonego betonu nalezy wprowadzi¢ przed pomiarem
zawartosci wody. Ponadto, za pomocg parametru CHAR nalezy ustawi¢ charakterystyke
receptury mieszanki betonowej, wybierajgc uziarnienie "fine [drobne], coarse [grube],
normal [normalne| lub special [specjalne]" (patrz rozdziat "Ustawienia"). Urzadzenie jest
ustawiane na odmiane betonu zawierajgcego odpowiedni rodzaj materiatu skalnego za
pomoca parametru G-Set. Parametr G-Set jest ustawiany w litrach/m3 i wprowadzany z
przyrostem o jeden litr do wartosci granicznych + 50 1.

§ CHANGE | Next

1 e

2 \ X
3 \ Density: 2,350
\ CHAR: normal
G-Set +/-: 104

1 Gestos¢ objetosciowa D
2 Charakterystyka
3 Parametr G-Set

Charakterystyka receptury betonu z 4 mozliwymi ustawieniami uziarnienia: grube A
(minus korekta), normalne B (bez korekty), drobne C (plus korekta) lub specjalne U (minus
korekta dla nieciggtosci uziarnienia). Uwaga: Na ten parametr istotny wptyw ma zawarto$¢
zaprawy w betonie.

G-Set: Precyzyjne dopasowanie sondy SWZ do réznych rodzajéw betonu z uwzglednieniem
rodzaju materiatu skalnego i wody absorpcyjnej. Nalezy wprowadzi¢ warto$¢ maks. +50 1
zwykle: =101 (2/3 wody absorpcyjnej), ktora jest automatycznie odejmowana podczas
pomiaru, jezeli ma by¢ mierzona zawarto$¢ wody efektywnej.

Jezeli za pomoca sondy ma by¢ mierzona zawartos¢ wody taka jak w metodzie
suszarkowo-wagowej, dla G-Set nalezy wprowadzi¢ warto$¢ dodatnig, réwng 1/3
wody absorpcyjnej!

1. Uzytkownik moze przewija¢ liste parametrow, naciskajgc przyciski nawigacji [NK
L~ Woybrany parametr jest wyswietlany jako ciemniejszy

2. Wybrany parametr jest aktywowany poprzez nacisniecie przycisku Enter
Po aktywacji, parametr mozna skonfigurowac za pomoca przyciskow nawigacji [NE4

4. Skonfigurowana wartosc jest akceptowana poprzez nacisniecie przycisku Enter

- Automatyczny powrdt do menu "CHANGE' [ZMIANA], w ktéorym mozna
skonfigurowac wiecej parametrow

5. Powprowadzeniu gestosci objetosciowej, parametru CHAR i przewidywanej wartosci
parametru G-Set, gdy naci$niety zostanie przycisk Enter, nastepuje automatyczne
przejscie do menu "Meas' [Pomiar]| [¢.

ﬂ Wprowadzenie wartosci gestosci objetoSciowej jest wazne, poniewaz jest ona
wykorzystywana bezposrednio do obliczenia zawarto$ci wody. Jesli nie mozna
wyznaczy¢ gestosci objetosciowej na miejscu, w celu uzyskania akceptowalnych
wynikéw pomiaréw mozna réwniez wprowadzi¢ docelowg gesto$¢ objetosciows.
Odchytka od gestosci wynoszaca +0,02 moze przektadac sie na btgd o wielkosci +1,6 1
podczas pomiaru zawarto$ci wody. RozZnica gestosci objetosciowej 0,1, np. zmiana
wartosci gestosci z 2,2 na 2,3, przektada sie na réznice w zawarto$ci wody wynoszacg
81!
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9.1.3 3. Wprowadzenie sondy SWZ i rozpoczecie pojedynczego
pomiaru

Mozna zastosowac dwie procedury:

= Beton F2, F3 i F4: umiesci¢ sonde przy krawedzi wiadra pod niewielkim katem i zagescic¢
beton, lekko stukajgc w wiadro.

= Beton F5-F6: uzy¢ sondy SWZ z ostrzem wtykowym. Wprowadzi¢ sonde pionowo do
betonu przy krawedzi wiadra i powoli przesung¢ koncéwke sondy po przekatnej do
przeciwnej strony wiadra, tak aby wokot sondy znajdowata sie reprezentatywna
mieszanka betonowa.

1. Upewnic sig, ze w $wiezym betonie nie zostato uwiezione powietrze

2. Nacisnag¢ przycisk Enter [, aby rozpocza¢ pomiar. Zawarto$¢ wody, obliczona na
podstawie gestosci objetosciowej, jest wyswietlana na ekranie w 1/m3. "No. values'
[Liczba warto$ci] wskazuje liczbe wykonanych pojedynczych pomiarow.

= Pierwszy pojedynczy pomiar jest wykonywany, co wskazywane jest na ekranie
przez obracajacy sie symbol [&]. Pomiar trwa ok. 2 s.

2\‘ ”/5

¥ dow lemass. | O ort mese. |/6
WaterCont.: 164,5 » l 7
4%«» 25,5 & | 167,3,1,,/

8
Std.Dev.: 0'2© Ne, Values: 7 /

18  Menu Meas [Pomiar]

1 Ustawienie nowych parametréw

2 Krétkie wcisniecie: usuniecie ostatniej pojedynczej wartosci pomiaru; dtuzsze wcisniecie: usuniecie calej serii
pomiarow

Przewodno$c / analiza cementu

Odchylenie standardowe: potrzeba wiecej pojedynczych pomiaréw, jesli std-dev jest wieksze od 0,5!
Pozostata pojemnos¢ akumulatora

Zawartos¢ wody jako wartos¢ srednia

Ostatni pojedynczy pomiar (moze byc usuniety)

Liczba wykonanych pomiaréw

N W

ﬂ s Aby uzyskac reprezentatywng warto$¢ dla mieszanki materiatowej, nalezy wykonac
co najmniej 5 pojedynczych pomiaréw (patrz Cykl pomiarowy dla sondy SWZ).

s W przypadku betonéw, ktére majg tendencje do oddzielania sie wody z mieszanki
betonowej, wykonanie wiekszej liczby indywidualnych pomiaréw zwieksza
doktadno$¢ i zapewnia, ze uzyskana wartosc jest bardziej reprezentatywna.

s Duze ziarna zwiru bezposrednio na powierzchni sondy moga mie¢ wptyw na odczyt;
na przyktad moze zosta¢ zmierzona zbyt mata zawartos¢ wody.

s Pomiar sondg dla Zle wymieszanych betonéw jest trudny.

Jako$¢é pomiaru:

Odchylenie standardowe StdDev, wyswietlane przez terminal reczny, odzwierciedla jako$é
odczytu. Jesli wartos¢ StdDev jest wieksza 0d0,5, mieszanka betonowa jest zbyt
niejednorodna; wymaganych jest wiecej pojedynczych pomiaréw. Zanim bedzie mozna
przerwac wykonywanie pojedynczych pomiaréw i przyja¢ zmierzona wartos¢ jako wynik
koncowy, nalezy wykonac co najmniej 6 pojedynczych pomiaréw, a wyswietlana wartosc¢
StdDev powinna miesci¢ sie w zakresie 0,1 ... 0,5.

Jednak w przypadku bardzo duzej niejednorodnos$ci mieszanki betonowej (np. dla betonéw,
w ktorych wystepuje oddzielanie sie wody z mieszanki betonowej,) osiggniecie wartosci
StdDev mniejszej od 0,5 jest bardzo trudne).
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Emotikony z usémiechem na ekranie wyswietlacza wskazuja, czy odchylenie standardowe
jest dobre, dopuszczalne czy nieakceptowalne:

= © dobre (<0,2)

= © dopuszczalne (0,2 ... 0,49)

= @ nieakceptowalne (>0,5)

Terminal reczny automatycznie odfiltrowuje wartosci zawartosci wody, ktore sg mniejsze
niz 100 1/m3. Na przyktad, jesli przycisk startowy zostanie przypadkowo wcisniety podczas
serii pomiarowej lub jesli sonda nie zostata jeszcze w pelni wprowadzona do betonu.

Zbyt niskie wartosci sg oznaczone znakiem ostrzegawczym 4\ i nie sg wykorzystywane do
obliczania $redniej.

Po nacisnieciu przycisku nawigacji §4 seria pomiaréw moze zosta¢ skasowana, a terminal
reczny jest gotowy do nowego cyklu pomiarowego.

9.1.4 4. Rozpoczecie kolejnego pojedynczego pomiaru

Aby zapobiec segregacji betonu, zaleca sie ponowne wymieszanie $wiezego betonu po
wykonaniu 5 pomiaréw. Czynnos¢ ta wptywa na reprezentatywnos$¢ wyniku dzieki zmianie
mieszanki betonowej lub uziarnienia Zwiru w pobliZzu gtowicy sondy.

» Nacisng¢ przycisk Enter [, aby rozpoczac¢ pomiar
- Wykonywany jest drugi pomiar; trwa réwniez ok. 1 s. Nowa zmierzona wartos¢ jest
uzywana do uéredniania i wyswietla sie srednia warto$¢ zawartosci wody, obliczana
na podstawie pierwszych dwoch (lub wiecej) pomiarow.

9.1.5 5. Wykonanie kolejnych pojedynczych pomiaréw

Postepowac zgodnie z objasnieniami zawartymi w punkcie 4. Wieksza liczba pojedynczych
pomiaréw poprawia reprezentatywnos¢ i doktadnosé wyniku koncowego. Zdecydowanie
zaleca sie wykonanie wiekszej liczby pojedynczych pomiaréw, jesli odczyty majg tendencje
do znacznych odchylen (np. z powodu oddzielania sie wody z mieszanki betonowej). Aby
zagwarantowac jakos$¢ pomiaru i zaakceptowac wynik dla zawarto$ci wody, po wykonaniu
okreslonej liczby pojedynczych pomiaréw, wyswietlane odchylenie standardowe Std-Dev
powinno by¢ mniejsze od 0,5. Wynik podawany jest w jednostkach 1/m3.

Naci$niecie przycisku nawigacji K kasuje serie pomiaréw; po jej skasowaniu urzadzenie
jest gotowe do rozpoczecia nowego cyklu pomiarowego.

9.2 Wilgo¢ absorpcyjna i woda absorpcyjna

Sonda SWZ mierzy zaréwno ilo$¢ wody wolnej w swieZym betonie, jak i zazwyczaj 1/3
maksymalnej wody absorpcyjnej przy wiekszym obcigzeniu wodg absorpcyjng z piasku.
Niektore rodzaje skat pochtaniajg bardzo matg ilo§¢ wody absorpcyjnej, ale istniejg takze
takie kruszywa, jak piaskowiec czy piasek wapienny, ktére moga pochtania¢ nawet do 501
wody absorpcyjne;.

Dlatego tez nalezy jednorazowo ustawi¢ sonde SWZ odpowiednio do stosowanej receptury
mieszanki betonowej, okres$lajgc rodzaj materiatu skalnego.

Aby zapewnié, Ze urzadzenie wyswietla efektywng lub wyznaczong metoda suszarkowo-
wagowg zawartos¢ wody, konieczne jest uwzglednienie wartosci parametru "G-Set" dla
rodzaju stosowanego materiatu skalnego. Warto$¢ te wystarczy wyznaczy¢ jeden raz.

Sonda SWZ - pomiar wody efektywnej:

Jezeli, na przyktad, materiat skalny zawiera 15 1 wody absorpcyjnej, sonda SWZ moze
mierzy¢ tylko 1/3 tej ilosci. Oznacza to, Ze aby mozna byto zmierzy¢ efektywng zawartos¢
wody, pozostate 2/3 musi byé wprowadzone jako warto$¢ ujemna parametru G-Set. Tak
wiec w tym przyktadzie G-Set = -10 1/m? dla typowej zawartosci wody absorpcyjnej
wynoszacej 15 I/m?.
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Sonda SWZ - pomiar wody metoda suszarkowo-wagowa:

Jezeli za pomocg sondy SWZ ma by¢ mierzona zawarto$¢ wody taka jak uzyskiwana
metoda suszarkowo-wagowa (odparowanie wody w piecu), dla G-Set nalezy wprowadzi¢
warto$¢ dodatnig, rowng 1/3 zawartosci wody absorpcyjnej. W tym przykiadzie G-Set =
+5 1 dla typowej zawartosci wody absorpcyjnej wynoszacej 15 1/m?.

Doktadna dodatnia wartos¢ G-Set, ktéra ma by¢ uwzgledniona dla danego typu

materiatu skalnego i wprowadzona do urzadzenia, moze by¢ zweryfikowana lub

wyznaczona na dwa sposoby:

= Poréwnujgc pomiary sondy SWZ z kilkoma poprawnymi warto$ciami docelowymi dla
zawartosci wody w betonie. Za pomocg mieszanek betonowych, ktére sg mieszane z
suchymi kruszywami.

= Poréwnujgc pomiary sondy SWZ z kilkoma poprawnymi warto$ciami uzyskanymi
metodg suszarkowo-wagowg lub wyznaczajgc tg metodg zawartos¢ wody.

Zawartos¢ wody w metodzie suszarkowo-wagowej wyznaczana jest w nastepujacy
sposéb:

Wartos$¢ uzyskana metodg suszarkowo-wagowg = woda efektywna + woda absorpcyjna +
domieszki zachowujgce sie jak woda.

Sonda SWZ mierzy réwniez domieszki, ktére podczas pomiaru zachowuja sie jak woda.
Nalezy je rowniez uwzgledni¢ przy analizie i wyznaczaniu zawartosci wody do obliczenia
wspotczynnika w/c.

Zawartos¢ wody absorpcyjnej stosowana do obliczen, uzyskiwana metoda
suszarkowo-wagowa:

Na przyktad, jezeli bardzo chtonny grys wapienny absorbuje 2 % wody, bedzie to oznaczac
34 | przy zatoZeniu, Ze gesto$¢ objetosciowa kruszywa wynosi 1700 kg/m? (3 748 Ib/ft3).
Woda absorpcyjna = wilgo¢ * gestos¢ objetosciowa materiatu skalnego /100 = 2 % x
1700/ 100 = 34 1/m3 absorpcja wody (WA24)

Warto$¢é parametru G-Set stosowana w terminalu recznym:

W przypadku gdy za pomocg sondy SWZ mierzona jest efektywna zawarto$¢ wody lub
woda efektywna, ze wzgledu na to, ze sonda ta nie moze wykona¢ pomiaru dla 100 %
wody absorpcyjnej, w tym przykladzie dla parametru G-Set odpowiednia bedzie wartos$¢ ok.
-231/m3 (= 2/3 calkowitej wody absorpcyjnej, co daje 34 1). Wartos¢ G-Set, ktora zostata
wyznaczona lub przyjeta dla danego rodzaju materiatu skalnego, powinna by¢ wyznaczona
lub sprawdzona poprzez wykonanie pomiaréw poréwnawczych dla wiarygodnych
mieszanek z suchymi kruszywami lub poréwnana z kilkoma wiarygodnymi wartosciami
uzyskanymi metodg suszarkowo-wagowa.

9.3 Wartos¢ uzyskana metoda suszarkowo-wagowa jako
wartosc¢ odniesienia

Na podstawie warto$ci poréwnawczych, uzyskanych metodg suszarkowo-wagowa, mozna
skonfigurowac w urzgdzeniu parametr G-Set, stuzacy do kalibracji sondy SWZ
dostosowujacej jg do sktadu betonu z uwzglednieniem rodzaju materiatu skalnego. Nalezy
jednak pamieta¢, ze prawidlowe suszenie $wiezego betonu nie jest tatwe. Swiezy beton
musi by¢ suszony w piecu stosunkowo szybko, tak aby zapobiec stopniowemu twardnieniu
cementu podczas suszenia. Jesli proces suszenia w piecu jest zbyt wolny, istnieje
niebezpieczenstwo, ze w $wiezym betonie pozostanie wolna woda zwigzana z cementem.
Moze to spowodowac zafatszowanie wyniku pomiaru podczas wazenia probki, poniewaz
woda po suszeniu bytaby zwigzana chemicznie lub krystalicznie, a obliczona zawartos¢
wody odparowanej bytaby w rezultacie zbyt niska.
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Potencjalne problemy lub czynniki wplywajace na wartosci uzyskiwane metoda

suszarkowo-wagowa (suszenie w piecu):

= Podczas suszenia w piecu z palnikiem gazowym (dmuchawg) nalezy upewnic sie, ze
zadne czastki state nie wydostang sie do otoczenia (lub ze zbiornika pieca!), poniewaz
utrata masy oznaczataby, ze ustalone wartosci zawartosci wody bytyby zbyt wysokie.
Niektorzy uzytkownicy mieszajg Swiezy beton podczas suszenia w piecu. To sprawia, ze
wyniki warto$ci uzyskane podczas suszenia w piecu réznig sie w zaleznosci od tego, czy
beton byt mieszany, czy tez nie. Jesli Swiezy beton nie jest mieszany, istnieje
niebezpieczenstwo, ze woda zostanie chemicznie zwigzana w betonie ze wzgledu na
dluzszy czas schniecia. Woda ta moze nie zosta¢ odparowana nawet przy bardzo
wysokich temperaturach. Zmierzona zawartos¢ wody w przypadku, gdy beton jest
energicznie mieszany, jest zazwyczaj wyzsza, niz gdy nie jest mieszany, poniewaz w
wyniku mieszania zbyt wiele czgstek statych moze uwolnic sie do otoczenia.

= Podczas suszenia w piecu mikrofalowym wazne jest, aby wybrac czas suszenia
odpowiednio do mocy (800 W lub 1000 W), a takze zwréci¢ uwage na wielko$¢ suszonej
probki (np. 1,5 ... 2 kg). W przypadku tej samej probki $wiezego betonu, odchylenia do
+3 ... 10 I/m3, wynikajgce z suszenia za pomocg palnikéw gazowych lub piecow
mikrofalowych, nie sg niczym niezwyktym. Karta informacyjna wydana przez Niemieckie
Stowarzyszenie Budownictwa Betonowego (DBV), zatytutowana "Specjalne kontrole
$wiezego betonu", poswiecona jest w szczegolnosci procedurom suszenia w piecach
mikrofalowych. Nalezy pamieta¢, ze woda moze byc¢ zwigzana chemicznie w betonie z
czasem schniecia dtuzszym niz 20 min. Moze to zafalszowac wynik, poniewaz uzyskana
zawartos¢ wody moze by¢ w takim przypadku zbyt niska. Niebezpieczenstwo
chemicznego zwigzania wody wystepuje réwniez, gdy objetosci prébek w piecu
mikrofalowym sg zbyt duze, co moze spowodowac, ze odczyt zmierzonej zawartosci wody
jest zbyt niski.

= Podczas pobierania probek betonu do suszenia w piecu mogg wystgpi¢ znaczne
odchylenia. Jesli beton zostat pozostawiony w wiadrze przez dtuzszy czas, moze ulec
segregacji, co spowoduje, ze zawarto$¢ wody w probkach wysuszonego betonu pobranych
na powierzchni bedzie o wiele za wysoka. Dotyczy to w szczego6lnosci betonow o klasie
konsystencji wg metody rozptywu F5 i F6.

s Przy wazeniu suchej préobki wysuszonej w piecu nalezy zwrdoci¢ uwage na jej
temperature. Podczas wazenia bardzo gorgcej prébki wysuszonej w piecu, strumienie
unoszgcego sie do gory powietrza moga spowodowac znaczny btgd pomiaru masy. Na
przyktad podczas wazenia prébki o masie 4 kg gorgce strumienie powietrza moga
powodowac réznice 30 g, w zaleznosci od urzagdzenia wazacego. Przy ciezarze 4 kg moze
to odpowiada¢ roznicy wilgotnosci wynoszacej +0,75 %. W najgorszym scenariuszu
wilgotnosé +0,75 % odpowiada btedowi wynoszgcemu +17 1/m3!

s Domieszki w betonie zachowujg sie podczas procesu suszenia w piecu tak jak woda , tzn.
sa mierzone zaré6wno podczas pomiaru zawartosci wody metoda suszarkowo-wagowsa,
jak i pomiaru za pomocg sondy SWZ.

= [stniejg domieszki, ktére wigzg wode chemicznie w taki sposob, ze woda jest stosunkowo
szybko wigzana krystalicznie i z tego powodu nie moze sie catkowicie uwolni¢ podczas
procesu suszenia (zwtaszcza podczas suszenia w piecu mikrofalowym bez mieszania).

Jesli wynik pomiaru wykonanego sondg SWZ nie pasuje do wyniku uzyskanego réwnolegle
metodg suszarkowo-wagowa dla prawidtowo pobranej i suszonej probki, mozliwe jest
ustawienie urzgdzenia na prawidtowg warto$¢ mierzong wody za pomocg parametru "G-
Set"w menu "CHANGES' [ZMIANY].
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9.3.1 Prébka materiatu

19 Zwir

Znaczenie pozyskania reprezentatywnej probki do metody suszarkowo-wagowej zostato
zilustrowane na przyktadzie tego 32 mm ziarna zwiru. Biorgc pod uwage, ze masa probki
przeznaczonej do suszenia w piecu mikrofalowym wynosi 1,5 kg, to pojedyncze ziarno
zwiru reprezentuje wartos$¢ 5,3 1/m3 wody! Jezeli do suszenia przeznaczona jest probka o
masie 5 kg, ziarno zwiru wcigz reprezentuje 1,5 1/m3. Tak wiec jedno ziarno zwiru, w
mniejszym lub wiekszym stopniu, moze powodowa¢ znaczne btedy, wynikajgce z metody
suszenia w piecu i sposobu pobierania prébek.

9.4 Pomiar swiezego, suchego betonu (tj. betonu
sztywnego, bez opadu) o konsystencji F1

Sztywny $wiezy beton o klasie konsystencji F1 ma duze kieszenie powietrzne i nie moze
by¢ mierzony za pomocg sondy SWZ.

9.5 Trzy rodzaje wody mierzone przez sonde SWZ

Zasadniczo sonda mierzy te same rodzaje wody, jakie sa mierzone w metodzie

suszarkowo-wagowej:

= Woda wolna w mieszance betonowej, ktéra jest uwzgledniana podczas obliczen
wspotczynnika w/c. Ta woda jest rzeczywistg wartoscia, ktéra jest poszukiwana za
pomocg sondy SWZ.

= Czes¢ wody absorpcyjnej, czyli wody, ktora jest zaabsorbowana przez kruszywo. Sonda
SWZ moze mierzy¢ tylko pewng czesé (ok. 1/3) wody absorpcyjnej. Zawartosé¢ wody
absorpcyjnej moze miescic sie w przedziale 5 ... 35 1/m?, zaleznie od rodzaju materiatu
skalnego. Ta (korygujaca) wartosc jest uwzgledniana w parametrze G-Set (ok. 2/3 wody
absorpcyjnej) i zalezy od receptury mieszanki i rodzaju materiatu skalnego. Zwykle jako
warto$¢ parametru G-Set przyjmuje sie —10 1/m? przy zatozeniu, ze standardowa
zawarto$é wody absorpcyjnej wynosi 15 1/m3. Wartos¢ —10 1/m? jest automatycznie
odejmowana od warto$ci mierzonej przez urzadzenie w celu dopasowania odczytu do
efektywnej zawartosci wody.

= Domieszki, ktore zachowujg sie jak woda, sg réwniez mierzone za pomocg sondy SWZ.
One rowniez wymagajg uwzglednienia.

9.6 Puste przestrzenie powietrzne, wiékna szklane i
stalowe

Puste przestrzenie powietrzne i wiokna szklane zmniejszajg gesto$¢ betonu, a tym samym
jego wilgotno$¢.

Sonda SWZ nie reaguje ani na puste przestrzenie powietrzne, ani na wtékna szklane. W
zwigzku z tym zawarto$¢ wody w betonie z pustymi przestrzeniami powietrznymi lub
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wtoknami szklanymi jest nieco za wysoka. W zaleznosci od proporcji pustych przestrzeni
powietrznych lub wiékien szklanych, odczyt pokazany na urzadzeniu moze sie zwigkszy¢ o
5 ... 10 1I/m3. Zalecamy zmniejszenie parametru G-Set w urzgdzeniu o -5 ... =10 I/m3, w
zalezno$ci od receptury mieszanki betonowe;j.

W przypadku betonu z wiéknami stalowymi, zawarto$¢ wody wyswietlana przez
urzadzenie jest rowniez nieco za wysoka ze wzgledu na zawarto$¢ stali. Rowniez w tym
przypadku zaleca sie jej zmniejszenie w urzadzeniu o -5 ... =10 1/m? za pomocg parametru
G-Set.
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10 Zarzadzanie i archiwizacja receptur dla

mieszanek betonowych

Przy prawidtowych ustawieniach dla parametru CHAR (uziarnienie drobne, zgrubne,
normalne, specjalne) i parametru G-Set (woda absorpcyjna i domieszki), wyniki pomiaru
sondy SWZ powinny stosunkowo dobrze odpowiadac zweryfikowanym wartosciom
rzeczywistym lub docelowym. Aby osiagna¢ najlepszg mozliwg doktadno$é¢ za pomoca
sondy SWZ, zalecamy dokumentowanie odpowiednich ustawien terminala recznego w
przypadku wielokrotnego stosowania i sprawdzania réznych rodzajow betonu.

PoniZsza lista przedstawia jeden ze sposobow archiwizacji informacji.

= Rodzaj betonu lub numer rodzaju betonu: F600TL
= Docelowa gesto$¢ objetosciowa: 2.422
= Parametr CHAR: coarse (grube)
= Parametr G-Set: -10
= Rodzaj betonu lub numer rodzaju betonu: AAV?2
= Docelowa gesto$¢ objetosciowa: 2.441
= Parametr CHAR: normal (normalne)
= Parametr G-Set: -5
= Rodzaj betonu lub numer rodzaju betonu: 163802
= Docelowa gesto$¢ objetosciowa: 2.330
= Parametr CHAR: normal (normalne)
= Parametr G-Set: -8
= Rodzaj betonu lub numer rodzaju betonu: 3716CL
= Docelowa gesto$¢ objetosciowa: 2.367
= Parametr CHAR: fine (drobne)
= Parametr G-Set: -5
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11 Sonda wilgotnosci S1

Terminal reczny moze by¢ uzywany w potgczeniu z sondg S1 do pomiaru wilgotnosci
w piasku, zwirze i innych materiatach sypkich.

11.1 Podlaczenie sondy S1

1. Podtaczyc sonde S1 do terminala recznego
L~ Wiozy¢ adapter do tadowania do 7-stykowego gniazda w terminalu recznym

2. Dokreci¢ nakretke tgczacg
-~ Terminal reczny wykrywa sonde automatycznie

Znaczenie wyswietlanego tekstu:

= Cal.: numer aktywnej kalibracji w sondzie

= Moisture: warto$¢ mierzona wilgotnosci

s EC-T: przewodno$¢ elektryczna wyznaczana na podstawie sygnatu radarowego
reflektometrii domenowo-czasowej (TDR)

= Serial No.: numer seryjny sondy

= HW: wersja sprzetowa

= FW: wersja oprogramowania

11.2 Pomiar

W potaczeniu z sondg S1 terminal reczny pracuje w trybie pracy "Average" [Srednia].
Tryb pracy "Average" [Srednia]: w trybie pracy "Average" [Srednia] urzadzenie wyswietla
$rednig warto$¢ wilgotnosci obliczong z maksymalnie 6 pojedynczych pomiarow

B Podczas wykonywania pomiaru nie mozna na urzadzeniu wykonywac zadnych
operacji. Uzytkownik musi poczekaé na zakoniczenie pomiaru.

11.2.1 Tryb pracy "Average" [Srednia]

W tym trybie wyznaczana jest tylko wilgotnos¢ i obliczana jest $rednia arytmetyczna z
maksymalnie sze$ciu pojedynczych wartosci. Wyswietlana jest wilgotno$¢ grawimetryczna.
Ten tryb pracy jest odpowiedni do pomiaru wartosci wilgotnosci duzych ilosci materiatu
(np. piasku, Zwiru itp.).

Po wigczeniu terminala recznego w trybie pracy "Average' [Srednial, po pierwszym ekranie
startowym wyswietlany jest nastepujgcy ekran:

Wartosci pojedynczych pomiaréw
Numer wybranej kalibracji
Pozostata pojemnos¢ akumulatora
Srednia z pomiaréw

W N
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1. Nacisna¢ krotko przycisk Enter, aby rozpoczgé¢ pomiar
= Urzadzenie rozpoczyna pomiar, a w prawym gornym rogu zamiast symbolu

baterii, na czas trwania procesu pomiarowego, pojawia sie obracajgcy sie symbol.
W tym czasie nie mozna wykona¢ zadnych innych czynno$ci. Pomiar trwa okoto
4 ... 5 s. Po zakonczeniu pomiaru, na wyswietlaczu ponownie pojawi sie symbol
baterii. Pojedyncze pomiary wyswietlane sg po lewej stronie ekranu. Ostatnia
zmierzona wartos$¢ pojawia sie na gorze listy, a starsze wartosci wyswietlane sg
na kolejnych pozycjach pod nig. Srednia arytmetyczna wyswietla sie po prawej
stronie ekranu. Srednia warto$¢ jest obliczana na podstawie wartosci uzyskanych
podczas pojedynczych pomiaréw (maksymalnie szesciu).

2. Aby usuna¢ serie pomiaréw, nalezy nacisng¢ przycisk nawigacji "W dot'

Tymczasowo mozna zapisac na liScie maksymalnie 6 wartosci. Starsze wartos$ci sa
usuwane z listy i nie sg juz uzywane do obliczania $redniej.

Sze$¢ pomiaréw w trybie pracy "Average" [Srednia| daje juz uzytkownikowi
reprezentatywny wynik pomiaru dla wszystkich punktéw pomiarowych w szerokim
zakresie materiatow.

11.3 Ustawienia

Ustawienia terminala recznego mogg by¢ zmieniane i dostosowywane na wiele sposobow.

1. Nacisna¢ przycisk Katalog
~ Wyswietli sie nastepujgca struktura menu

Setup:

Material Calibr.

Detect Probe

2. Wrybraé zadang pozycje za pomocg przyciskéw nawigacji
Aby wybra¢, nacisng¢ przycisk Enter

4. Nacisng¢ przycisk Katalog

Y~ Nastapi wyjscie uzytkownika z biezgcej pozycji menu oraz z menu Setup
[Konfiguracja]

Przeglad opcji konfiguracji
= Mode [Tryb]:
"Average" ['Srednia'|: oblicza $rednig z 6 mierzonych wartosci wilgotnosci
= Material cal. [Kalibracja materiatu]:
= Wybor zgdanej kalibracji materiatu dla sondy
= Dostosowanie kalibracji materiatu do potrzeb uzytkownika
= Find probe [Wyszukaj sonde]: ponowne wyszukiwanie podtaczonej sondy (w
przypadku, gdy podczas zatgczania zasilania wystapit btad)
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= Language [Jezyk obstugi]: zmiana jezyka obstugi
= German [Niemiecki]
= English [Angielski]
= Auto-power-off [Automatyczne wylaczenie]: konfiguracja automatycznego wytgczenia
= Display lighting [Pod$wietlenie wysSwietlacza]: ustawienie pod$wietlenia wyswietlacza
= Switch-off time [Czas wytgczenia|
= Brightness [Jasno$¢|
= Display contrast [Kontrast wyswietlacza]|: ustawienie optymalnego kontrastu
= Probe info [Informacja o sondzie]: wyswietla informacje dotyczace sondy
= Info [Informacja]: wyswietla informacje dotyczace terminala recznego

11.3.1 Tryb Average [Srednia]

W trybie pracy "Average" [Srednia] wyznaczana jest tylko wilgotno$é, w %grav, lub czas
przelotu w tp. Wartos$¢ mierzona jest zapisywana tymczasowo na liscie zawierajgcej
maksymalnie sze$¢ wartosci. Srednia arytmetyczna jest obliczana na podstawie wartosci z
tej listy.
Tymczasowo mozna zapisac na liScie maksymalnie 6 wartosci. Starsze wartosci sg
usuwane z listy i nie sg juz uzywane do obliczania $redniej.

11.3.2 Material calibration [Kalibracja materiatu]

W sondzie zapisywane sg rozne kalibracje w zaleznosci od jej przewidywanego
zastosowania. Mogg to by¢ np. kalibracje grawimetryczne do pomiaréw wilgotnosci piasku,
jak rowniez kalibracje czasu przelotu.

W pozycji menu "Material calibration [Kalibracja materiatu]" mozna wybraé potrzebng
kalibracje, odpowiednio do zastosowania. Dzieki temu mozna wykorzystywa¢ jedng sonde
do wielu aplikacji.

Ponadto mozna réwniez skonfigurowac wtasne kalibracje, umozIliwiajgce pomiar
materiatow specjalnych.
1. Wybrac pozycje menu "Material cal." [Kal. materiatu]

2. Wybraé¢ "Choose" [Wybierz| lub "Change" [Zmien]
La

Setugy — Matoriad Cadibe

Material Calibr.
CHOOSE

CHANGE

"Choose": [Wybierz] umozliwia ustawienie jednej z 15 kalibracji
"Change": [Zmien] stuzy do programowania nowej kalibracji na podstawie jednej
z 15 kalibracji zapisanych w pamieci

Pozycja menu "Choose" [Wybierz]

Wyswietli sie 15 kalibracji wraz z ich nazwami. Nastepnie pojawia sie ekran podobny do
pokazanego ponizej:

Satup —e Matariad Caller.
No.| Name:

04| Sand 0..4mm

05| Gravel 2..8mm
06| Gravel 8..16mm
07| Gravel 16..32mm
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1. Za pomoca przyciskow nawigacji mozna przewijac liste i wybrac¢ zadang kalibracje.
Przed wybrang opcjg pojawia sie symbol "" wskazujgcy, ze jest ona aktualnie aktywna.
2. Nacisnac przycisk Enter
-~ Woybrana kalibracja staje sie aktywna
Nastepnie, w prawym gornym rogu wyswietli sie symbol [F) wskazujgcy, ze dana
opcja jest aktywna. Ponadto przed aktywna kalibracjg pojawi sie symbol "!".

Aby przejsé bezposrednio z ekranu pomiarowego do pozycji menu "Choose" [Wybierz|,

nalezy nacisng¢ przycisk nawigacji ¥

Pozycja menu "Choose" [Wybierz]

Mozna skonfigurowac wtasng kalibracje materiatu lub dostosowac istniejgce kalibracje do
swoich potrzeb. Mozliwe sg dwie opcje:

Setup: —+ Waterial Calbor.

Material Calibr.
1-point

2-point

= Kalibracja 1-punktowa:
= Dopasowuje krzywa kalibracji do wybranego punktu
= Nachylenie krzywej sie nie zmienia
= Wymagana jest tylko jedna prébka materiatu
= Kalibracja 2-punktowa:
= Utworzenie kalibracji liniowej pomiedzy dwoma punktami pomiarowymi
= Wymagane sg dwie prébki materiatu o réznych wartosciach wilgotnosci

Kalibracja 1-punktowa:

Ta opcja kalibracji materiatu jest tylko dopasowaniem (przesunieciem) uprzednio
skonfigurowanej kalibracji. Poniewaz nachylenie nie zmienia si¢, wazne jest, aby na
poczatku wybrac krzywa kalibracji, ktora najlepiej pasuje do materiatu.

Aby wykona¢ 1-punktowg kalibracje materiatu, konieczne jest przygotowanie jednej
prébki mierzonego materiatu. Warto$¢ wilgotnosci musi by¢ wyznaczona przed
kalibracjg inng metoda laboratoryjng (np. analizator wilgotnosci, metoda suszarkowo-
wagowa).

1. Zapomocy przyciskow nawigacji ustawi¢ w pamie¢ kalibracji (01 - 15) wartos¢, ktéra
zostanie nadpisana
Ly

2. Nacisng¢ przycisk Enter
= Nowe ustawienie jest zatwierdzone
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3. Wybrac za pomocg przyciskow nawigacji wilgotnos¢ procentowg
Le

Satup: —e Mitarial Calller.

Set Moisture!

Moist.: 0,70% :ﬂ

Next: G

4. Nacisngc¢ przycisk Enter
L~ Nowe ustawienie jest zatwierdzone

5. Ponownie nacisng¢ przycisk Enter
Y~ Proces pomiaru materiatu jest uruchomiony

ps

Start Measure: G

W celu zwiekszenia doktadno$ci wykonywane sg cztery pomiary. Nastepnie
oblicza sie érednig z tych warto$ci pomiarowych. Pomiar trwa ok. 20 sekund. Po
zakonczeniu pomiaru na krétko wyswietlany jest zmierzony czas przelotu
impulsu.

6. Nastepnie kalibracje mozna zapisa¢ w pozycji pamieci kalibracji ustawionej na
poczatku ("Save" [Zapisz]).

Le

Setupi~sNaterisl Settings

Material No.: 15

DISCARD

(@ Back

7. Nacisnac przycisk Enter
-~ Woybrana pozycja jest nadpisywana w pamieci.
W tym momencie przed oryginalng nazwa z pamieci wyswietla sie stowo "OWN"
[UZYTKOWNIKA], ktére wyraznie wskazuje, ze ta pozycja w pamieci zostata
nadpisana.

NOTYFIKACJA

Jesli na zakonczenie kalibracji wybrana zostanie opcja "SAVE" [ZAPISZ], nadpisywana jest
jedna z fabrycznie skonfigurowanych (lub wczes$niej zmodyfikowanych) kalibracji w
sondzie!

» Oryginalna kalibracja moze zostac¢ przywrocona wytgcznie przez dziat serwisu
producenta.

Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy upewnic sie, ze prety sondy sa catkowicie
zanurzone w mierzonym materiale. Sonda musi pozosta¢ w materiale przez caly czas
trwania pomiaru i nie moze by¢ przesuwana.

Kalibracja 2-punktowa:

Podczas kalibracji dwupunktowej mierzone sg dwie probki materiatu o réznej zawartosci
wilgoci, a nastepnie na podstawie tych danych obliczane sg wspoétczynniki rownania
liniowego (f(x)=mx+b). Pomimo, ze do osiagniecia lepszej doktadnosci przydatny jest
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wielomian o wyzszym stopniu, czesto, szczego6lnie w dolnym zakresie wilgotnosci,
wystarczy zastosowac rownanie liniowe, ktore pozwala uzyskac bardzo dobre wyniki.

ﬂ Do wykonania 2-punktowej kalibracji materiatu konieczne jest przygotowanie dwoch
prébek materiatu o réznych wartosciach wilgotnosci. Warto$ci wilgotnosci muszg by¢
wyznaczone przed kalibracjg inng metodag laboratoryjng (np. analizator wilgotnosci,
metoda suszarkowo-wagowa). Wazne jest, aby przestrzegac nastepujacej kolejnosci:
najpierw "nizsza wartos$¢ wilgotnosci' (materiat bardziej suchy), a nastepnie "wyzsza
wartos$¢ wilgotnosci' (materiat bardziej wilgotny).

1. Zapomoca przyciskow nawigacji ustawi¢ w pamie¢ kalibracji (01 - 15) wartos¢, ktéra
zostanie nadpisana
Ly

2. Nacisnac przycisk Enter
= Nowe ustawienie jest zatwierdzone

3. Wybraé za pomocg przyciskéw nawigacji wilgotno$¢ procentowg dla nizszej wartosci
wilgotnosci
Le

Satup: —e Matarial Caller.

Set Moisture of lower
point!

ist.: &
Moist.: 0,70% ‘Ei

Next: G

4. Nacisna¢ przycisk Enter
~ Nowe ustawienie jest zatwierdzone

5. Ponownie nacisng¢ przycisk Enter
Y~ Proces pomiaru materiatu jest uruchomiony

ps

Start Measure: G

W celu zwiekszenia doktadnosci wykonywane sg cztery pomiary. Nastepnie
oblicza sie $rednig z tych warto$ci pomiarowych. Pomiar trwa ok. 20 sekund. Po
zakonczeniu pomiaru na krotko wyswietlany jest zmierzony czas przelotu
impulsu.
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6. Wybraé za pomoca przyciskow nawigacji wilgotnos¢ procentowg dla wyzszej wartosci
wilgotnosci
Lo

Satup: —e Matarial Caller.

Set Moisture of upper
point!

Moist.: 6,00% @

Next: G

7. Nacisnac przycisk Enter
L~ Nowe ustawienie jest zatwierdzone

8. Ponownie nacisng¢ przycisk Enter
Y~ Proces pomiaru materiatu jest uruchomiony

ps

Start Measure: G

W celu zwiekszenia doktadno$ci wykonywane sg cztery pomiary. Nastepnie
oblicza sie érednia z tych warto$ci pomiarowych. Pomiar trwa ok. 20 sekund. Po

zakonczeniu pomiaru na krétko wyswietlany jest zmierzony czas przelotu
impulsu.

9. Nastepnie kalibracje mozna zapisa¢ w pozycji pamieci kalibracji ustawionej na
poczatku ("Save" [Zapisz]).

Le

Setupi~sNaterisl Settings

Material No.: 15

DISCARD

(@ Back

10. Nacisng¢ przycisk Enter
-~ Woybrana pozycja jest nadpisywana w pamieci.
W tym momencie przed oryginalng nazwa z pamieci wyswietla sie stowo "OWN"

[UZYTKOWNIKA], ktére wyraznie wskazuje, ze ta pozycja w pamieci zostata
nadpisana.

NOTYFIKACJA

Jesli na zakonczenie kalibracji wybrana zostanie opcja "SAVE" [ZAPISZ], nadpisywana jest

jedna z fabrycznie skonfigurowanych (lub wczesniej zmodyfikowanych) kalibracji w
sondzie!

» Oryginalna kalibracja moze zosta¢ przywrocona wytgcznie przez dziat serwisu
producenta.
Przed rozpoczeciem pomiaru nalezy upewnic sie, ze prety sondy sa catkowicie

zanurzone w mierzonym materiale. Sonda musi pozosta¢ w materiale przez caly czas
trwania pomiaru i nie moze by¢ przesuwana.

11.3.3 Find probe [Znajdz sonde]
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Te pozycje menu nalezy wybrag, jezeli:

= Podczas zalgczania terminala recznego wystgpity problemy z komunikacjg z sonda
= Sonda nie zostata jeszcze podigczona

= Sonda bedzie wymieniona podczas pracy

Po wybraniu tej pozycji menu terminal reczny podejmuje kolejng prébe nawigzania
polaczenia z podigczong sondg. Po udanym nawigzaniu potaczenia, na wyswietlaczu
wyswietla sie numer seryjny sondy. Jezeli potgczenie nie zostato ustanowione, na
wyswietlaczu wyswietla sie komunikat "Probe not found" [Nie odnaleziono sondy]|.

ﬂ Jezeli potgczenie nie zostato nawigzane, nalezy sprawdzi¢, czy sonda jest prawidtowo
podiaczona. Jesli samodzielne rozwigzanie problemu jest niemozliwe, nalezy
skontaktowac sie z dziatem serwisu.

11.4 Uzytkowanie sondy S1

11.4.1 Objetos¢ pomiarowa

W teorii linie pola elektromagnetycznego moga wnika¢ w mierzony materiat na
nieskonczong gtebokos¢. Jednakze efektywna gtebokos¢ penetracji sondy S1, ktora jest
istotna dla pomiaru, wynosi okoto 80 mm (3,15 in) (dwukrotno$¢ odlegtosci pomiedzy
pretami).

‘AD040907

20  Efektywna objetosc¢ pomiarowa (fale przedstawione na rysunku)

11.4.2 Dokladnosé

Zalecenia umozliwiajgce osiggniecie najlepszej mozliwej doktadnosci przy zastosowaniu
sondy S1

Wykonywanie pomiaréw bezposrednio w pryzmach piasku i zwiru

1. Wprowadzi¢ sonde do mierzonego materiatu az do niebieskiego korpusu sondy
[

‘A0040898

2. Wybraé tryb pracy "Average" [Srednial]
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3. Wykonac¢ pomiary w réznych miejscach
 Umozliwi to uzyskanie reprezentatywnej wartosci wilgotnosci materiatu

Po dtuzszym okresie suchej pogody materiat bedzie bardziej suchy na powierzchni niz
w gtebszych warstwach. Jesli jednak po dtuzszym okresie suszy wystgpity opady,
material na powierzchni bedzie bardziej wilgotny. Aby uzyskac najlepszy wynik
pomiaru, wilgotno$¢ powinna byé mierzona w réznych miejscach i na réznych
gtebokosciach.

Pomiar prébek laboratoryjnych w wiadrze

W celu osiggniecia najlepszej mozliwej doktadnosci wynikoéw nalezy spetni¢ nastepujgce
warunki:

Sondy pretowe nalezy umiesci¢ w mierzonym materiale na catg dtugosé

A0040890

Pojemnik powinien mie¢ objetos¢ 10 1 lub wiekszg i nie moze by¢ wykonany z metalu

A0040891

A0040892
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Poziom produktu w pojemniku musi by¢ co najmniej o 5 cm wiekszy niz dtugosc preta
sondy

>50(1.97)

A0040893

Wykonywac pomiary zgodnie z nastepujacg procedura:

1. Wypehic¢ pojemnik piaskiem
La

A0040894

2. Podnies¢ pojemnik na wysoko$¢ okoto 5 cm, a nastepnie upuscié go. Powtérzy¢ te
czynno$¢ piec razy (w razie potrzeby wiecej).
= Dzieki temu piasek zostanie odpowiednio zageszczony.

A AL
%
4 L

AD040895
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Sonda wilgotnosci S1
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Umies$ci¢ sonde w piasku. Gdy podstawa sondy dotrze do powierzchni piasku, wcisngé
ja nieco glebiej (nie potrzgsac¢ sondg i nie obraca¢ podczas jej wkiadania!). W
przypadku zwiru i grysu nalezy wstrzasna¢ pojemnikiem podczas wprowadzania
sondy. W przeciwnym razie wprowadzenie sondy do materiatu jest bardzo trudne.

Wstrzgsanie pojemnikiem optymalnie rozmieszcza materiat wokot pretow sondy.
Le

v

AD040896

AD040897

Wykonac¢ pomiar za pomocg terminala recznego
L

@ - Moist.:
4,43%

Wyja¢ sonde z piasku i wstrzasna¢ piaskiem, aby go ponownie rozrzedzic¢
Powtorzy¢ kroki od 2 do 4 jeszcze dwa razy, tak aby uzyska¢ w sumie 3 wartosci
mierzone

L
1

@ -Moist.:

4,43%
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7. Wsypa¢ piasek do drugiego wiadra, aby mozna byto uzyskac¢ odczyty z piasku na dnie
(ma to szczegblne znaczenie w przypadku zwiru i jesli piasek jest bliski nasycenia,
poniewaz wolna woda moze osiada¢ na dnie zbiornika!)

Lo

'A0040908

8. Powtérzyc kroki od 2 do 4 jeszcze dwa razy, tak aby uzyska¢ w sumie 6 wartosci
mierzonych
[

9. Zanotowac $rednig z 6 pomiarow

11.4.3 Wymiana pretéw sondy

ﬂ Prety pomiarowe w sondzie S1 moga by¢ wymieniane wytgcznie przez dziat serwisu.

W przypadku sondy S1C mozna wymieni¢ prety, postepujac w nastepujacy sposob:

1. Odkrecié¢ prety od korpusu sondy
Le

- n

LD L)
- <
\% Y

A0041449

2. Wyijac prety sondy

———om

AD041450
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3. Zdja¢ pierscienie uszczelniajgce

Lo

4. Witozy¢ nowe pierscienie uszczelniajgce do otworow i wcisng¢ je az do gwintu

A0041451

Ly

5. Wtozy¢ prety sondy

A0040879

Ly

:I:I:*:}mm 0
:lili’:ﬂm 0

6. Przykreci¢ prety do korpusu sondy

A0040880

Lo

Endress+Hauser
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12 Dane techniczne

12.1 Terminal reczny

= Wysoko$¢: 36 mm
= Szeroko$é: 64 mm
= Dlugos¢: 150 mm
= Masa: (z akumulatorem) ok. 437 g
= Pobdr mocy:

= Wylgczenie zasilania: 35 pA

= Stan bezczynnosci:

- Pod$wietlenie wyswietlacza wytgczone: 26 mA
- Pod$wietlenie wyswietlacza wigczone: 56 mA

= Sonda wilgczona: 100 mA

= Pomiar: 350 mA
= Liczba pomiaréw na jednym tadowaniu akumulatora: do ok. 5000 (20 °C / maks.

podséwietlenie wyswietlacza)
= Sondy mozliwe do podtgczenia: SWZ, S1, S1C, S2
= Temperatura sktadowania: =20 ... +70°C (-4 ... +158 °F)
= Temperatura otoczenia: =20 ... +70 °C (-4 ... +158 °F)
= Temperatura tadowania: 10 ... 30 °C (50 ... 86 °F)
= Nominalne napiecie tadowania 12 V, maks. 15 V, min. 12 V
= Prad fadowania: ok. 1 A
= Czas tadowania: ok. 2 godz. w przypadku catkowitego roztadowania akumulatora
= Akumulator: Ni-MH (4 x 1,2 V) (AA), 2000 mA/h, >1000 pomiarow
= Magistrala fizyczna: RS485
= Protokét magistrali: IMP-BUS protokot 11

12.2 Sonda SWZ

® Zasilanie: 12 ... 24 V¢
= Pobor prgdu: 150 mA przy 12 Vpc podczas pomiaru trwajgcego 2 ... 3 s
= Zakres pomiarowy: O ... 100 % obj. zawartosci wody
= Powtarzalnos¢, pomiar zawartosci wody (z sondg w stanie spoczynku w betonie): +2 1/m3
= Dokladnosc bezwzgledna: £3 % ilosci wody
= Zakres przewodnosci: O ... 20 dS/m
= Objetos$¢ pomiarowa: 0,5 |
= Zakres temperatur sondy: 0 ... 50 °C (32 ... 122 °F)
= Kalibracja:
= Zaprogramowane fabrycznie kalibracje dla $wieZzego betonu
= Mozliwo$¢ zaprogramowania kalibracji uzytkownika
= Mozliwo$¢ zapisania w pamieci do 15 krzywych kalibracji
= Stopien ochrony: IP68
® Wymiary: 155 mmx 60 mm
= Interfejsy: 1,5 m przewod z 7-stykowym ztgczem

12.3 Sonda S1

Do pomiaru wilgotno$ci materiatow sypkich, takich jak piasek i zwir

= Czujnik z wbudowanym modutem elektroniki do reflektometrii domenowo-czasowej
(TDR)

= Gwint: M28 x 1.5 (po stronie przewodu)
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® Zasilanie: 12 ... 24 V¢
® Pobdér pradu: 100 mA przy 12 Vpc podczas pomiaru trwajgcego 2 ... 3 s
s Zakres pomiarowy: O ... 25 % vol. zawarto$ci wody
® Blad pomiaru: do +0,2 % abs vol. zawartosci wody
» Zakres przewodnosci: O ... 1 dS/m
s Powtarzalnosé: 0,3 %
= Dryft temperaturowy: £0,3 %
= Objetos$¢ pomiarowa: 1 lodpowiada $rednicy 130 mm x 100 mm
» Zakres temperatur sondy: =15 ... 50°C (5 ... 122 °F)
= Kalibracja: zaprogramowana fabrycznie dla piasku, zwiru i grysu
= Mozliwo$¢ zaprogramowania kalibracji uzytkownika
= Mozliwo$¢ zapisania w pamieci do 15 krzywych kalibracji
= Mozliwa krzywa kalibracji dla statej dielektrycznej
= Stopien ochrony: [P68 (PCV)
s Wymiary: 155 mmx 63 mm
= Dtugos¢ preta falowodu: 130 mm
= Srednica preta: 6 mm
= Interfejsy: 1,5 m przewod z 7-stykowym ztgczem

Endress+Hauser 55



71465236

www.addresses.endress.com

Endress+Hauser £71]

People for Process Automation



	Spis treści
	1 Informacje o niniejszym dokumencie
	1.1 Przeznaczenie dokumentu
	1.2 Stosowane symbole
	1.2.1 Symbole związane z bezpieczeństwem
	1.2.2 Symbole i grafiki oznaczające niektóre typy informacji

	1.3 Terminy i skróty
	1.4 Dokumentacja uzupełniająca
	1.4.1 Karta katalogowa (TI)


	2 Podstawowe wskazówki bezpieczeństwa
	2.1 Wymagania dotyczące personelu
	2.2 Przeznaczenie urządzenia
	2.3 Przepisy BHP
	2.4 Bezpieczeństwo użytkowania
	2.5 Bezpieczeństwo produktu

	3 Opis produktu
	3.1 Konstrukcja

	4 Odbiór dostawy i identyfikacja produktu
	4.1 Odbiór dostawy
	4.2 Identyfikacja produktu
	4.3 Adres producenta
	4.4 Składowanie i transport
	4.4.1 Temperatura składowania
	4.4.2 Transport urządzenia do miejsca montażu w punkcie pomiarowym


	5 Podłączenie elektryczne
	5.1 Podłączenie sondy
	5.2 Ładowanie akumulatora

	6 Warianty obsługi urządzenia
	6.1 Elementy obsługi
	6.2 Opis funkcji przycisków
	6.2.1 Przycisk Enter
	6.2.2 Przycisk Katalog
	6.2.3 Przycisk nawigacji "W górę"
	6.2.4 Przycisk nawigacji "W dół"

	6.3 Opis ikon na wyświetlaczu urządzenia
	6.4 Znaczenie wyświetlanego tekstu

	7 Uruchomienie
	7.1 Sprawdzenie zawartości opakowania
	7.2 Ładowanie akumulatora
	7.3 Podłączenie sondy
	7.4 Załączenie/wyłączanie terminala ręcznego
	7.5 Konfiguracja i pomiar
	7.5.1 Parametr CHAR określa recepturę mieszanki betonowej

	7.6 Parametr G-Set
	7.6.1 Sonda SWZ mierzy trzy rodzaje wody

	7.7  Ustawienie lub zmiana trzech parametrów receptury betonu
	7.7.1 Zmiana lub wprowadzenie gęstości objętościowej
	7.7.2 Ustawienie charakterystyki receptury CHAR
	7.7.3 Precyzyjna regulacja G-Set dla różnych rodzajów betonu z różnymi rodzajami kruszywa i zawartością wody absorpcyjnej
	7.7.4 Pomiar w trybie pracy "Average" [Średnia]

	7.8 EC-T: parametr używany do analizy cementu
	7.9 Ustawienia ogólne
	7.9.1 Przegląd opcji konfiguracji
	7.9.2 Find probe [Znajdź sondę]
	7.9.3 Language [Język obsługi]
	7.9.4 Auto-power-off [Automatyczne wyłączenie]
	7.9.5 Display lighting [Podświetlenie wyświetlacza]
	7.9.6 Ustawienie kontrastu wyświetlacza
	7.9.7 Probe info [Informacje o sondzie]
	7.9.8 Info [Informacje]
	7.9.9 Material calibration curves [Krzywe kalibracji materiału]


	8 Sonda SWZ
	8.1 Wprowadzenie
	8.2 Objętość pomiarowa
	8.3 Procedura pomiarowa
	8.3.1 Pomiar w wiadrze z tworzywa sztucznego
	8.3.2 Pomiar betonu o klasie konsystencji według metody rozpływu F2, F3 lub F4
	8.3.3 Pomiar betonu o klasie konsystencji według metody rozpływu F5 i F6

	8.4 Potencjalne problemy występujące w laboratorium i w zakładzie produkcji betonu
	8.4.1 Sytuacja 1: Mieszanie betonu z suchym kruszywem
	8.4.2 Sytuacja 2: Późniejsze dodawanie wody do betonu
	8.4.3 Sytuacja 3: Pobieranie próbek w zakładzie produkcji betonu


	9 Uruchomienie dla pomiaru świeżego betonu
	9.1 Procedura
	9.1.1  Załączenie terminala ręcznego
	9.1.2  Zmiana gęstości objętościowej, parametrów CHAR i G-Set
	9.1.3  Wprowadzenie sondy SWZ i rozpoczęcie pojedynczego pomiaru
	9.1.4  Rozpoczęcie kolejnego pojedynczego pomiaru
	9.1.5  Wykonanie kolejnych pojedynczych pomiarów

	9.2 Wilgoć absorpcyjna i woda absorpcyjna
	9.3 Wartość uzyskana metodą suszarkowo-wagową jako wartość odniesienia
	9.3.1 Próbka materiału

	9.4 Pomiar świeżego, suchego betonu (tj. betonu sztywnego, bez opadu) o konsystencji F1
	9.5 Trzy rodzaje wody mierzone przez sondę SWZ
	9.6 Puste przestrzenie powietrzne, włókna szklane i stalowe

	10 Zarządzanie i archiwizacja receptur dla mieszanek betonowych
	11 Sonda wilgotności S1
	11.1 Podłączenie sondy S1
	11.2 Pomiar
	11.2.1 Tryb pracy "Average" [Średnia]

	11.3 Ustawienia
	11.3.1 Tryb Average [Średnia]
	11.3.2 Material calibration [Kalibracja materiału]
	11.3.3 Find probe [Znajdź sondę]

	11.4 Użytkowanie sondy S1
	11.4.1 Objętość pomiarowa
	11.4.2 Dokładność
	11.4.3 Wymiana prętów sondy


	12 Dane techniczne
	12.1 Terminal ręczny
	12.2 Sonda SWZ
	12.3 Sonda S1


