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1 Введение

1.1 Настоящее руководство по эксплуатации предназначено для ознакомления
с принципом действия, эксплуатацией и техническим обслуживанием измерителя-регулятора температуры микропроцессорного ТЕРМОЛЮКС (в дальнейшем - прибор), выпускаемого
по техническим условиям ТУ 4211-001-00212179-2005.

1.2 Основной особенностью данного прибора является автоматическая настройка
на параметры объекта управления в фоновом режиме (одновременно с процессом управления) во всем диапазоне рабочих температур, что весьма важно при работе с объектами, которые изменяют свои характеристики в процессе нагревания.

1.3 Прибор может выпускаться в различных модификациях, отличающихся друг
от друга типом подключаемых первичных преобразователей, количеством и типом встроенных входных и выходных устройств, логикой работы, а также наличием встроенного устройства последовательного ввода-вывода.

Структура кода модификации:
ТЕРМОЛЮКС – Х Х Х


Тип первичного преобразователя

0
-
Термоэлектрический преобразователь,  соответствующий ГОСТ 6616-94.

1
-
Термопреобразователь сопротивления, соответствующий ГОСТ 6651-94.

Логика работы, наличие встроенных входных и выходных устройств

1
-
Программируемый самонастраивающийся измеритель-регулятор температуры
с выходным устройством для фазоимпульсного управления трехфазным оптотиристорным силовым блоком.

2
-
Программируемый самонастраивающийся измеритель-регулятор температуры
с выходным устройством для фазоимпульсного управления трехфазным оптотиристорным силовым блоком и дополнительным входным устройством обратной связи по току в нагрузке для компенсации изменения сопротивления нагрузки от изменения температуры.

Наличие встроенного устройства последовательного ввода-вывода

0
-
Устройство последовательного ввода-вывода отсутствует.

1
-
Прибор оснащен устройством последовательного ввода-вывода RS-232.

1.4 В дальнейшем по тексту информация, касающаяся конкретной модификации прибора, будет помечена соответствующим обозначением.

Например: (ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) Для прибора, предназначенного для работы
с термоэлектрическим преобразователем.

2 Назначение

2.1 Прибор предназначен для измерения и автоматического регулирования температуры при использовании в качестве первичного преобразователя термоэлектрического преобразователя или термопреобразователя сопротивления.

2.2 Приборы могут быть применены как автономно, так и в составе систем измерения и регулирования температуры в технологических процессах различных отраслей промышленности.

3 Технические характеристики

· Прибор рассчитан на работу с объектами, параметры которых удовлетворяют следующим условиям:

максимальная скорость разогрева при полной мощности
не более
5 °С/сек.

объект способен разогреваться до температуры
не менее
200 °С

показатель тепловой инерции первичного преобразователя
не более
30 сек.

· Алгоритм управления - ПИД-регулирование по сигналу ошибки и расчет поведения модели объекта управления (звено второго порядка с запаздыванием) для текущего участка программы.

· Автоматическое определение коэффициентов ПИД-регулятора и модели производится
на участках нагрева и остывания в фоновом режиме (одновременно с процессом управления) во всём диапазоне рабочих температур.

· Цикл расчета
0,75 сек.

· Пределы допускаемой основной приведенной погрешности и диапазоны измерений температуры в зависимости от типа используемого первичного преобразователя:

	Тип (НСХ) первичного преобразователя
	Диапазон измерений, °С
	Пределы допускаемой основной приведенной** погрешности, % 

	ТХА (K)
	
0*
. . .
1300
	± 0,1

	ТХК (L)
	
0*
. . .
800
	± 0,1

	ТХКн (Е)
	
0*
. . .
900
	± 0,1

	ТЖК (J)
	
0*
. . .
900
	± 0,1

	ТВР (A-1)
	
0*
. . .
2500
	± 0,1

	ТВР (A-2)
	
0*
. . .
1800
	± 0,1

	ТВР (A-3)
	
0*
. . .
1800
	± 0,1

	ТНН (N)
	
0*
. . .
1300
	± 0,1

	ТПП (S)
	
0*
. . .
1600
	± 0,1

	ТПП (R)
	
0*
. . .
1600
	± 0,1

	ТМК (Т)
	
0*
. . .
400
	± 0,25

	ТПР (B)
	
300
. . .
1800
	± 0,25

	ТСП
(Pt'50) 
	
0
. . .
1000
	± 0,05

	ТСП
(Pt 50)
	
0
. . .
850
	± 0,05


	ТСП
(Pt100),
(Pt'100)
	
0
. . .
650
	± 0,05

	ТСМ
(Cu 50),
(Cu'50)
	
0
. . .
200
	± 0,1

	ТСМ
(Cu 100),
(Cu'100)
	
0
. . .
200
	± 0,1

	ТСН
(Ni 100)
	
0
. . .
180
	± 0,1


*
-
Нижний предел измерения температуры равен температуре свободных концов термопары термоэлектрического преобразователя.

**
-
За нормирующее значение при определении значения приведенной погрешности принимается разность верхнего и нижнего предельных значений диапазона измерений.

· Предел допускаемой дополнительной погрешности, вызванной изменением температуры окружающего воздуха от нормальной (23±5°С) в пределах диапазона рабочих температур на каждые 10°С изменения температуры не превышает предела допускаемой основной приведенной погрешности.

· Разрешающая способность измерения температуры при значении до 1000 °С -
0,1 °С

 при значении более или равном 1000 °С -
1 °С

· (ТЕРМОЛЮКС-0ХХ)
Прибор имеет выносной датчик температуры свободных концов термопары.

Абсолютная погрешность компенсации температуры свободных концов
не более 0,5 °С

· Прибор осуществляет постоянный контроль исправности первичного преобразователя.

· Количество программ управления
16

· Количество участков программы управления
до 10

· Дискретность задания температуры
1°С

· Дискретность задания времени
1 мин.

· Максимальная длительность программы
99 ч. 59 мин.

· Максимальное время в режиме поддержания температуры
неограниченно

· Выходные каскады прибора осуществляют непосредственное управление трехфазным оптотиристорным силовым блоком

· Соединение нагрузки
"звезда"/"треугольник"

· Метод управления напряжением на нагрузке
фазоимпульсный

· Имеется возможность задавать ограничение выходной мощности

· (ТЕРМОЛЮКС-ХХ1) Последовательный интерфейс
RS 232 (сеть на 16 приборов)

· Номинальное напряжение питания
220 В, 50 Гц

· Потребляемая мощность
не более 5 Вт

· Масса
не более 0,5 кг

· Габаритные размеры
48х96х165 мм

· Межповерочный интервал
2 года

· Средний срок службы
12 лет

Условия эксплуатации:
· температура окружающего воздуха
от плюс 5 до плюс 50 (С;

· относительная влажность
не более 80 %;

· атмосферное давление
от 86,0 до 106,7 кПа;

· напряжение питающей сети
от 187 до 242 В;

· частота питающей сети
50(1 Гц;

· напряженность внешних постоянных и
до 400 А/м.
переменных (сетевой частоты) магнитных полей

· агрессивные и взрывоопасные компоненты
в окружающем воздухе должны отсутствовать.

4 Правила хранения и транспортирования

Приборы должны храниться в потребительской упаковке в отапливаемых помещениях на стеллажах с числом рядов приборов в вертикальной плоскости не более 1. В воздухе
не должны присутствовать агрессивные примеси.

Приборы должны транспортироваться любым видом закрытого транспорта
(в самолетах - в отапливаемых, герметизированных отсеках).

Температура воздуха при хранении
от 5 до 40 °С

при транспортировании
от минус 50 до +50 °С

Относительная влажность при хранении
не более 80 %

 при транспортировании
не более 98 %

Пребывание в условиях транспортирования
не более 3 месяцев

Выдержка в нормальных условиях перед включением
не менее 4 часов

после транспортирования при отрицательных температурах

5 Принцип действия

5.1 Существует три режима работы прибора:

1)
Режим измерения и редактирования - Edit.

2)
Режим автоматического управления - Auto.

3)
Режим ручного управления – Hand. 

5.2 При каждом режиме работы с помощью АЦП двойного интегрирования производится измерение сигналов первичного преобразователя и (для ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) датчика температуры свободных концов термопары, перевод результатов измерения
в значение температуры, отображение полученного значения на индикаторе.

5.3 В режиме измерения и редактирования Edit осуществляется задание программы управления и подготовка к запуску режима автоматического управления Auto.

5.4 Режим автоматического управления Auto является основным режимом работы прибора. В данном режиме прибор обеспечивает одновременное выполнение двух алгоритмов: управления и настройки параметров регулятора на объект управления.

5.4.1 Алгоритм управления:

а)
Производится измерение и перевод в значение температуры сигналов первичного преобразователя и (для ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) датчика температуры свободных концов термопары.

б)
В соответствии с результатами измерения, заданной программой управления и текущими значениями коэффициентов модели объекта управления реализуется закон управления (ПИД-регулирование по сигналу ошибки + расчет поведения модели объекта для текущего участка программы) и вычисляется значение мощности, которое необходимо выдать в нагрузку.

в)
Производится измерение тока в нагрузке  (ТЕРМОЛЮКС-Х2Х).

г)
Производится измерение напряжения сети (напряжение питания прибора).

д)
С учетом результатов измерения тока в нагрузке и напряжения сети, а также установленных ограничений (см. п.7 Подготовка прибора к работе) значение мощности преобразуется в значение фазы открывания оптотиристоров, и формируются импульсы управления силовым блоком.

5.4.2 Алгоритм настройки параметров регулятора на объект управления:

а)
В процессе управления прибор запоминает значения температуры и выдаваемой мощности.

б)
На участках нагрева и контролируемого остывания прибор производит подбор коэффициентов модели объекта управления таким образом, чтобы отклонение результатов расчета поведения модели от реального процесса нагрева было минимальным.

в)
Полученные коэффициенты модели пересчитываются в оптимальные параметры ПИД-регулятора.

5.5 Режим ручного управления Hand является вспомогательным и предназначен
для проверки правильности работы комплекса: прибор, силовой блок, объект управления.
В данном режиме существует возможность вручную задавать значение мощности, выдаваемой в нагрузку.

6 Руководство оператора

6.1 Органы управления и индикации расположены на лицевой панели прибора.


Подача мощности
Рассогласование
Сигнал ошибки и


в нагрузку
менее 2°С
индикация нажатия кнопок



4-х разрядный


светодиодный индикатор


Кнопки управления


  ( (ВВЕРХ)     Е (ВВОД)

  (  (ВНИЗ)
Рисунок 1 - Лицевая панель прибора.

6.2 Существует три режима работы прибора:

1)
Режим измерения и редактирования - Edit.

(Управление выключено, мощность в нагрузку не подается.)

Назначение: измерение температуры объекта, задание программы управления, подготовка к запуску режима автоматического управления.

2)
Режим автоматического управления - Auto.

Назначение: автоматическое управление температурой по заданной программе.

3)
Режим ручного управления – Hand. 

(Управление фазой открывания тиристоров силового блока производится вручную.)

Назначение: вспомогательный режим для проверки правильности работы комплекса: прибор, силовой блок, объект управления.

6.3 Включение

а)
Включите питание прибора.

На индикаторе прибора обычно появляется надпись Е_01 или Е_02 (возможно кратковременное появление других кодов ошибки) и через несколько секунд надпись Edit. Светодиоды не горят.

Если горит светодиод “!”  и на индикаторе надпись Е_NN,
где NN - число от 00 до 33 (неисправность NN), смотри раздел “Возможные неисправности и методы их устранения”.

Если светодиод “!”  не горит и надпись на индикаторе не Edit, нажмите кнопки Е(Ввод) и ((Вверх) одновременно и удерживайте их нажатыми до появления надписи Edit (~ 1,5 сек).

6.4 Выключение

а)
Переведите прибор в состояние Edit, для этого нажмите кнопки Е(Ввод) и ((Вверх) одновременно и удерживайте их нажатыми
до появления надписи Edit (~ 1,5 сек).

б)
Выключите питание прибора.

6.5 Контроль работы

В каждом из режимов работы определен набор параметров, значения которых можно контролировать.

Переход от одного параметра к другому осуществляется, нажатием кнопок ((Вниз) и ((Вверх).

	Индикация и наличие параметра в режиме
	Параметр

	Edit
	Auto
	Hand
	

	
E
d
i
t
	
A
u
t
o
	
H
A
n
d
	Режим работы:

Edit - измерения и редактирования

Auto - автоматическое управление

Hand - ручное управление

	
-
t
r
-
	
-
t
r
-
	
-
t
r
-
	Температура реальная,°С

(показания входного датчика)

	
	
-
t
P
-
	
	Температура программная (текущее значение), (С

	
	
-
d
t
-
	
	Рассогласование tr-tP,°С

(значения в диапазоне от  - 99.9 до 99.9 °С)

	
	
-
C
L
-
	
	Время, прошедшее с момента пуска программы, Часы. Мин

	
	
	
F
_
*
*
	Фаза открывания тиристоров, 0...100.

0 - тиристоры закрыты.

100 - тиристоры полностью открыты (в случае использования индуктивной нагрузки за счет сдвига фазы момент полного открывания тиристоров достигается при меньших значениях F)

	
	
P
_
*
*
	
	(ТЕРМОЛЮКС-Х1Х)

Мощность, подаваемая в нагрузку,

% от заданного ограничения FL (см. п.8)

	
	
P
_
*
*
	
P
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х)

Мощность, на нагрузке, (по результатам измерения тока в нагрузке и напряжения сети)

в режиме Auto - % от заданного ограничения Г (п.8)

в режиме Hand - условные единицы

	
	
j
_
*
*
	
j
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х)
Ток в нагрузке (действующее значение)

	
n
_
*
*
	
n
_
*
*
	
	Номер программы (от 1 до 16)

	?

?

?
	?

?

?
	
	Доп. параметры. Появляются, если на первом участке программы включен режим выдачи фиксированной мощности (см. п.9).

	
-
C
1
-
	
-
C
1
-
	
	Время первой точки программы, часы. мин

	
-
t
1
-
	
-
t
1
-
	
	Температура первой точки программы, (С

	
-
C
2
-
	
-
C
2
-
	
	Время второй точки программы, часы. мин

	
-
t
2
-
	
-
t
2
-
	
	Температура второй точки программы, (С

	
.
.
.
.
	
.
.
.
.
	
	

	
-
C
A
-
	
-
C
A
-
	
	Время десятой точки программы, часы. мин

	
-
t
A
-
	
-
t
A
-
	
	Температура десятой точки программы, (С


6.6 Задание программы

Одновременно в памяти прибора могут храниться до 16-ти программ управления.

Номер активной программы управления (с которой прибор работает в данный момент времени) задается значением параметра n_**.

Программа может содержать от 1 до 10 участков нагрева, выдержки, остывания.

Каждый участок задается значениями времени и температуры в контрольных точках.

Время задается в часах и минутах, отсчитываемых от начала программы (максимальная длительность программы - 99ч59м), температура в градусах Цельсия.

Если ваша программа содержит количество участков N<10, значение времени N+1-ой точки следует задать равным 0.


t нач  - температура в момент запуска (оператором не задается).

Для приведенного примера получаем следующие значения времени и температуры:


C1  -
01.00
t1  -
1000


C2  -
01.20
t2  -
1000


C3  -
01.50
t3  -
600


C4  -
02.10
t4  -
1000


C5  -
02.30
t5  -
1000


C6  -
03.00
t6  -
600


C7  -
00.00

Если установленное вами время последней точки программы меньше или равно
99 ч. 59 мин. (99.59), то после выполнения программы (в нашем примере через 3ч00м) прибор автоматически прекратит управлять объектом и перейдет в режим EDIT. Если установленное время равно А0.00 (следующее значение после 99.59), то выключения режима AUTO
не происходит и последний участок программы (обычно участок поддержания температуры) растягивается до бесконечности.

Чтобы задать программу введите значения номера программы n_** (см. п.6.9) и соответствующих  параметров  (C1, t1, C2, t2, . . .)  (см. п.6.10).

По окончании  ввода  всех  параметров  вернитесь  к  исходному  состоянию  Edit.

6.7 Запуск исполнения программы в автоматическом режиме

Исходное состояние прибора - Edit.

а)
Нажимая кнопку ((Вниз), перейдите к параметру n_** (номер программы).

После первого нажатия на индикаторе высвечивается значение измеряемой температуры.

б)
Выберите желаемый номер программы (см. п.6.9) .

в)
Последовательно нажимая кнопку ((Вниз), проверьте параметры выбранной вами программы управления  - C1, t1, C2, t2 . . . (при необходимости скорректируйте их значения (см. п.6.10)).

г)
Нажимая кнопку ((Вверх), вернитесь к исходной надписи Edit.

д)
Включите питание нагревателя.

е)
Нажмите кнопку Е(Ввод).

Надпись Edit начинает мигать.

ж)
Нажимая кнопку ((Вниз), выберите надпись Auto.

з)
Нажмите кнопку Е(Ввод).

Надпись Auto перестает мигать, загораются светодиоды Р (мигает) и ± 2 °.

Исполнение программы запущено. На нагреватель подается напряжение.

После запуска программы проверьте, что через некоторое время показания температуры начали нарастать, то есть система управления работает, и вы не забыли включить питание нагревателя.

Если мощности нагревателя не хватает для выполнения заданной программы, программу следует остановить (п.6.4.а) и скорректировать значения параметров программы.

6.8 Управление мощностью в ручном режиме

Исходное состояние прибора - Edit.

а)
Нажмите кнопку  Е(Ввод).

Надпись Edit начинает мигать.

б)
Кнопками  ((Вверх), ((Вниз) выберите надпись Hand.

в)
Нажмите кнопку  Е(Ввод).

Надпись Hand перестает мигать.

г)
Перейдите к параметру  F_00  (мощность, подаваемая в нагрузку, равна 0).

д)
Изменяя значение параметра (см. п.6.9), установите желаемое значение мощности.

100% соответствует прямому включению нагревателя в сеть.

6.9 Редактирование 2-х разрядного параметра

а)
Кнопками ((Вверх), ((Вниз) выберите параметр, значение которого вы хотите изменить.

На индикаторе символ параметра занимает два разряда слева, а его значение два разряда справа, например:  F_00.

б)
Нажмите кнопку Е(Ввод). (В режиме Auto кнопку нужно подержать).

Цифры начинают мигать.

в)
Кнопками ((Вверх), ((Вниз) установите желаемое значение параметра.

г)
Установив значение параметра, нажмите кнопку Е(Ввод) еще раз.

Цифры прекращают мигать.

6.10 Редактирование 4-х разрядного параметра

а)
Кнопками ((Вверх), ((Вниз) выберите нужный параметр.

На индикаторе символ параметра перемигивается
с его ранее установленным значением, например:

б)
Нажмите кнопку Е(Ввод). (В режиме Auto кнопку нужно подержать).

Высвечивается значение параметра с мигающим младшим разрядом:

в)
Кнопками ((Вверх), ((Вниз) установите значение мигающего разряда.

(При редактировании параметров программы C(n), t(n) существует возможность установить значение параметра равным значению аналогичного параметра
в предыдущей точке программы C(n-1), t(n-1), нажав кнопки ((Вверх) и ((Вниз) одновременно.)

г)
Нажмите кнопку Е(Ввод).

Начинает мигать следующий слева разряд (если кнопку нажать и
не отпускать, мигающий разряд сместится вправо).

д)
Кнопками ((Вверх), ((Вниз) установите значение мигающего разряда.

е)
Повторяя пункты г) и д), установите желаемое значение параметра.

ж)
Установив значения всех четырех разрядов, нажмите кнопку Е(Ввод) еще раз.

На индикаторе символ параметра перемигивается
с его вновь установленным значением, например:

7 Подготовка прибора к работе

7.1 Извлеките прибор из упаковки, произведите внешний осмотр.

При выключенном напряжении питания произведите подключение прибора
к другим элементам системы управления в соответствии со схемами подключения (Приложение А) и выбранным вариантом реализации силового блока (Приложение Б).

7.2 Включите прибор в сеть.

7.3 Нажмите одновременно клавиши ((Вверх)+Е(Ввод) до появления надписи EDIT.

7.4 С помощью измерительных клещей убедитесь, что токи в нагрузке равны 0.

7.5 Установите  значения  параметров  настройки  - t L -  и  - PP -  в соответствии
с требованиями вашего объекта управления (см. п.8). По окончании процесса редактирования не забывайте устанавливать защиту параметров настройки Н_00.

7.6 (ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) С помощью термометра измерьте температуру свободных концов термопары и проверьте показания параметра настройки - t c - (см. п.8).
При необходимости скорректируйте значение параметра.

7.7 Перейдите к параметру -t r- и, нагревая датчик температуры вручную, убедитесь, что прибор правильно реагирует на изменение температуры.

7.8 Перейдите в режим ручного управления HAND. Изменяя параметр F_** (Фаза открывания тиристоров), убедитесь с помощью измерительных клещей, что токи
по фазам примерно равны между собой и плавно нарастают при увеличении значения мощности (в противном случае выключите прибор и поменяйте между собой подключение фаз  В  и  С, см. Рис. 8 - 9 ).

7.9 (ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Увеличьте  параметр F_** до значения, соответствующего наибольшей мощности, которую ваш объект управления может переносить безболезненно
в течении длительного времени и дождитесь момента, когда температура достигнет значения, при котором нагревтели имеют максимальное сопротивление.

7.10 (ТЕРМОЛЮКС-Х2Х)
Установите в параметрах настройки желаемое соответствие между показаниями параметра J_** (среднее значение тока) и показаниями ваших токовых клещей. Желательно соотношение выбирать таким образом, чтобы при максимально возможном токе нагрузки показания параметра  j_** (действующее значение тока) были не менее 50 единиц.

7.11 (ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Установите ограничение тока L_XX. (см. п.8)

7.12 Увеличьте значение параметра F_** до достижения предельно-допустимых значений тока (напряжения, мощности), установленных для вашего объекта управления, или, если ваша нагрузка имеет индуктивную составляющую (вы управляете нагрузкой через трансформатор по первичной обмотке), до момента, когда напряжение на тиристоре достигнет своего минимума (напряжение на первичной обмотке трансформатора равно напряжению сети).

(ТЕРМОЛЮКС-Х1Х) Установите значение параметра настройки FL** равным значению параметра F_**.

(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Установите значение параметра настройки Г_** равным показаниям параметра P_**.

7.13 Нажмите одновременно клавиши Е(Ввод) + ((Вверх) до появления надписи EDIT.

7.14 Выключите прибор. На этом подготовку прибора к работе можно считать завершенной (прибор готов к работе в автоматическом режиме).

Примечание (ТЕРМОЛЮКС-Х2Х):

Допускается в целях экономии времени при выполнении п.7.10 не дожидаться выхода на температуру, при которой нагреватели имеют максимальное сопротивление. 

При этом вместо выполнения п.7.13 следует установить в качестве ограничения мощности Г_** значение, вычисленное по формуле: Г = K x P / Uc, 

где P – предельно-допустимая мощность в Ваттах, Uc – напряжение сети на входе силового блока в Вольтах, K = J / I – соотношение между единицами параметра J_ и соответствующим значением тока в Амперах.

А при первом запуске прибора в автоматическом режиме при достижении необходимой температуры проверить и при необходимости скорректировать настройку показаний датчика тока (п.7.11), а также правильность установки ограничения мощности (по показаниям параметра P_**).

8 Параметры настройки прибора

8.1 Получение доступа к параметрам настройки

а)
Нажмите одновременно кнопки Е(Ввод) и ((Вниз) и, удерживая их, три раза нажмите кнопку ((Вверх) до появления надписи  Turn.

После отпускания кнопок на индикаторе появится параметр - PP -. Если в течение 30 сек не будет нажата ни одна кнопка, доступ к параметрам настройки закроется. 

8.2 Установка защиты параметров настройки прибора

После того, как был изменен хотя бы один параметр настройки, необходимо установить защиту параметров настройки прибора в состояние H_00.

а)
С помощью кнопок ((Вверх), ((Вниз) вернитесь к параметру H_11.

б)
Нажмите кнопку  Е(Ввод). Цифры начнут мигать.

в)
Нажмите кнопку  ((Вниз). Цифры принимают значение 00 и перестают мигать.

г)
Нажмите кнопку  ((Вниз) еще раз, чтобы выйти из режима настройки.

8.3 Параметры настройки расположены в следующей последовательности:

	Индикация
	Параметр

	
-
P
P
-
	Многофункциональный параметр

	
-
t
c
-
	(ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) Температура свободных концов термопары, °С 1)

	
-
P
c
-
	(ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) Коэффициент настройки температуры свободных концов термопары 

	
-
t
L
-
	Ограничение по температуре, °С  (максимальная рабочая температура вашего объекта управления)

	
F
L
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х1Х) Ограничение фазы открывания тиристоров. 3)
(в режиме ручного управления определяется значение фазы F, соответствующее ограничениям вашего объекта)

	
J
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Ток в нагрузке (среднее значение) 1)

	
j
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Ток в нагрузке (действующее значение) 1)

	
A
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Коэффициент настройки измерителя тока 2)

	
L
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Ограничение по току нагрузки. 3)
В тех же единицах, что и параметр j (максимальное действующее значение тока, которое разрешено выдавать в ваш объект).

	
Г
_
*
*
	(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Ограничение мощности, условные единицы. 3)
(в режиме ручного управления определяется значение мощности P, которое разрешено подавать в ваш объект)

	
-
C
r
-
	Время наработки прибора в режиме Auto, Часы

(Только чтение)

	
H
_
*
*
	Защита параметров настройки прибора.

(Если был изменен хотя бы один параметр настройки, необходимо установить защиту в состояние H_00)

H_00 - защита установлена,

H_11 - параметры настройки прибора были изменены.


1)
при изменении значений параметров - tc - и J_ ( j_ ) реально изменяются соответственно параметры - Pc - и A_, которые устанавливают коэффициенты пропорциональности между сигналами датчика температуры свободных концов термопары и датчика тока и показаниями параметров  - tc - и J_ ( j_ ).

2)
если вы не будете использовать канал измерения тока нагрузки, установите перемычку между контактами 13 и 23 разъёма и установите значение параметра A_ равным 0.

3)
ограничения FL, L_, Г_ действуют только в режиме Auto.

Многофункциональный параметр - РР - представляет собой четырехразрядное число:

первый (левый) разряд - не несет информации,

второй разряд - число от 0 до F (обычное значение 8) - плавность управления;

При значении 0 прибор обеспечивает максимальную скорость отработки возмущений
по температуре и минимальное рассогласование по температуре d t = t r - t p (для небольших объектов);  при значении F - минимальные колебания мощности (для больших и пустотелых объектов). Величина объекта определяется не столько его физическими размерами, сколько его быстродействием. Для инерционных объектов с постоянной времени более 15 сек. (массивные, термопара в кожухе, муфельные печи) выбирайте значения 8-F,
для малоинерционных - 0-8.

третий разряд - значение, которое нужно установить в этом разряде, определяется
по формуле:

N = 4 * R + 2 * S + 1 * W,

где R, S, W - числа равные 0 или 1, и обозначающие включение или отключение определенных функций.

R - включение на первом участке программы режима выдачи фиксированной мощности.

(режим предварительного прогрева объекта управления на фиксированной мощности
до рабочей температуры). Описание параметров этого режима и рекомендации по их программированию даны в п.9.

R = 1 -
выдача на первом участке программы фиксированной мощности и автоматическое управление мощностью на остальных участках программы.

R = 0 -
автоматическое управление мощностью на всех участках программы.

S - задает тип включения трехфазной нагрузки.:

S = 0   -   "звезда"                   S = 1   -   "треугольник".

Однофазная  нагрузка  задается как  “звезда” (S = 0).

W - указывает прибору, что нужно делать в том случае, когда в автоматическом режиме управления по времени программа проходит очередную контрольную точку, но температура не достигла заданного значения (tP-Tr>2 °С) (быстродействия объекта управления не хватает для выполнения заданной программы).

Если W = 1, то в момент выхода программы на очередную контрольную точку отсчет времени останавливается и прибор ждет, когда температура достигнет заданного значения, после чего исполнение программы будет продолжено.

Если W = 0, то программные часы не останавливаются.

Если объектом управляют несколько приборов по синхронным программам или если вы не хотите, чтобы время выполнения программы могло удлиняться  -  W = 0, в других
случаях  -  W = 1.

четвертый разряд - задает тип (НСХ) первичного преобразователя

(ТЕРМОЛЮКС-0ХХ) термоэлектрические преобразователи (ГОСТ 6616-94):

0 – ТХА
(К)
4 – ТВР (A-1)
8 – ТПП
(S)

1 – ТХК
(L)
5 – ТВР (A-2)
9 – ТПП
(R)

2 – ТХКн
(E)
6 – ТВР (A-3)
В – ТМК
(Т)

3 – ТЖК
(J)
7 – ТНН (N)
F – ТПР
(В)

(ТЕРМОЛЮКС-1ХХ) термопреобразователи сопротивления (ГОСТ 6651-94):

0 - Pt ' 50
(W100=1,3910)
4 - Cu ' 50
(W100=1,4280)

1 - Pt ' 100
(W100=1,3910)
5 - Cu ' 100
(W100=1,4280)

2 - Pt 50
(W100=1,3850)
6 - Cu 50
(W100=1,4260)

3 - Pt 100
(W100=1,3850)
7 - Cu 100
(W100=1,4260)



8 - Ni 100
(W100=1,6170)

Пример: трехфазная печь, “звезда”, ТПР(B) в кожухе, R = 1 - прогрев, W = 1.

первый "пустой" разряд  -  0,

второй разряд  -  8 - управлять плавнее (термопара в кожухе),

третий разряд  -  5 = 4 * 1(R=1) + 2 * 0 (S=0) + 1 * 1 (W=1)  -  прогрев, звезда, ждать,

четвёртый разряд  -  F  -термопара  платинородий - платинородий  ТПР(B).

параметр  РР  -  085F.

9 Дополнение к руководству оператора

(Режим выдачи фиксированной мощности)

9.1 Для объектов, качественное автоматическое управление которыми на низких температурах невозможно вследствие использования термопары ТПР(B) или большой их инерционности (вакуумные и муфельные печи, термопара в кожухе) или иных конструкционных особенностей (молибденовые, дисилицид молибденовые нагреватели), предусмотрена возможность выхода на рабочую температуру путем выдачи на первом участке программы фиксированной мощности, что позволяет избежать резких колебаний мощности и соответственно температуры на нагревательных элементах.

9.2 Включение данного режима производится заданием соответствующего значения (R=1) в третьем разряде параметра настройки PP (см. п.8).

9.3 Для задания значения выдаваемой мощности используются три параметра Pn, Pt, Po, которые становятся доступными после включения режима. Данные параметры расположены между параметрами n_** и C1 (см. п.6.5) и реализованы как часть программы (для каждого номера программы свои параметры Pn, Pt, Po) вместо десятой точки (максимальное количество участков программы - 9).
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9.4 В режиме автоматического управления на первом участке программы мощность, выдаваемая в объект управления, рассчитывается по одной из следующих формул:

P = Pn + (Pt - Pn) * t / t1,  если Po равно 0,

или
P = Pn + (Pt - Pn) * t / t1 + ( знак(dt) * Po + знак(ddt) * Po ) / 2,  если Po не равно 0,

где
Pn -
мощность, которую следует выдавать в объект управления, если его температура равна 0 °С,

Pt -
мощность, которую следует выдавать в объект управления, если его температура равна t1,

t -
текущая температура объекта управления,

t1 -
температура первой точки программы,

Po -
дополнительная мощность, которую нужно прибавлять или вычитать
при возникновении отклонения по температуре (dt) или скорости нагрева (ddt).

Иными словами Pn задает желаемую мощность в начале участка нагрева, Pt - в конце участка нагрева (выдаваемая мощность плавно нарастает по мере прогрева объекта управления, чтобы компенсировать возрастающие с температурой потери тепла и обеспечить поддержание желаемой скорости нагрева), а Po - это величина мощности релейного управления. Прибавление или вычитание дополнительной мощности производится постепенно (не одним скачком), примерно по 1% в секунду.

Примечание. Если по каким-то причинам (например, вследствие неправильного задания параметров Pn, Pt, Po) в процессе управления реальная температура tr превысит текущее значение программной температуры tP на 32(С, выдача мощности будет прекращена.

9.5 Предлагаются два варианта использования данного режима:

Первый вариант рекомендуется для одноканальных систем (объектом управляет один прибор). Он предполагает отсутствие релейного управления на первом участке программы (Po = 0 - выдача фиксированной мощности) и переход к следующим участкам программы (нормальное управление) осуществляется по достижению заданной температуры.

В данном варианте прибор не следит за временем выполнения программы на первом участке, и время выхода на заданную температуру будет несколько меняться
в зависимости от загрузки и начальной температуры объекта управления. Однако при этом полностью отсутствуют колебания мощности и температуры в процессе нагрева. К тому же данный вариант проще в настройке (не требуется подбирать значение Po).

Чтобы заставить прибор работать по первому варианту, необходимо включить функцию ожидания (W=1) в третьем разряде параметра настройки прибора PP (п.8.3) и при задании программы (п.6.6) время первого участка программы C1 задать заведомо меньше того, которое потребуется объекту для достижения температуры t1.
Второй вариант предназначен для многоканальных систем (объектом управляют два и более приборов по синхронным программам). Данный вариант предполагает релейное управление на первом участке программы и переход к следующим участкам по истечению времени C1.

Качество релейного управления оставляет желать лучшего, однако, поскольку величина выдаваемой мощности ограничена заранее заданными параметрами Pn, Pt, Po данный режим позволяет уберечь нагреватели объекта управления от резких скачков мощности и при этом обеспечить хоть и приближенное, но исполнение программы на первом участке.

Для работы по второму варианту, необходимо отключить функцию ожидания (W=0)
в третьем разряде параметра настройки прибора PP (п.8.3). К программе управления никаких дополнительных требований не предъявляется.

9.6 Подбор значений параметров  Pn, Pt, Po  производится экспериментально.

Рекомендуется следующий порядок действий:

а)
В режиме Edit задайте программу управления (п.6.6) и установите значения параметров  Pn, Pt, Po  равными 0.

б)
Запустите режим автоматического управления Auto (п.6.7) (Объект управления должен быть холодным, а загрузка штатной для данной программы).

в)
Постепенно увеличивайте параметры Pn, Pt, задавая одинаковые значения, пока скорость нагрева не достигнет желаемой величины. Не торопитесь, давайте время для того, чтобы скорость нагрева могла установиться.

г)
Постепенно с ростом температуры скорость нагрева начнет падать. Увеличивайте значение параметра  Pt, чтобы скомпенсировать уменьшение скорости нагрева.

д)
Если необходимо, то после подбора параметров Pn и Pt можно перейти к подбору параметра Po. Значение параметра Po должно быть достаточно велико, чтобы иметь возможность компенсировать различные отклонения в загрузке объекта и неточность в определении параметров Pn и Pt, и достаточно мало, чтобы
не вызывать излишне больших колебаний температуры. Для начала рекомендуется задать значение Po равным половине значения параметра  Pn.

Возможно, потребуется несколько запусков для уточнения значений параметров.

10 Возможные неисправности и методы их устранения

Коды ошибок и их устранение.

Е_00  -
Режим Auto был некорректно прерван. Программа не была выполнена.

Причина – длительное (> 20 мин.) исчезновение питания в режиме Auto.

Перевести прибор в режим Edit - нажмите одновременно кнопки ((Вверх) + Е(Ввод) до появления надписи EDIT.

Е_01  -
Аппаратная ошибка, вызывающая перезапуск прибора.

Возможная причина - напряжение питания ниже  180 В, перегрев прибора.

Проверить напряжение питания, обеспечить охлаждение прибора.

Е_03  -
Обрыв входного датчика. Проверить подключение термопреобразователя сопротивления или термопары и термокомпенсационного датчика.
Е_04, Е_05, Е_06 - Неисправность прибора. Свяжитесь с изготовителем  (см. п.12).

Е_07  -
В режиме HAND  реальная температура превысила ограничение  t L.

Е_08  -
Неисправность прибора. Свяжитесь с изготовителем  (см. п.12).

Е_09  -
(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Ошибка измерителя тока (мощность выдается, а тока нет).

Проверьте правильность подключения датчика тока

Е_10  -
Программа не задана (появляется при попытке запуска автоматического режима).

Е_11  -
Ошибка контрольной суммы данных программы, возникшая в процессе управления.

Чтобы устранить ошибку перейдите в режим Edit (нажмите одновременно кнопки ((Вверх)+Е(Ввод) до появления надписи EDIT) и проверьте программу  (см. п.6).

Е_12  -
Ошибка контрольной суммы параметров настройки на объект, если они были зафиксированы. Свяжитесь с изготовителем (см. п.12).

Е_13  -
Ошибка контрольной суммы параметров настройки прибора.

Проверить настройку прибора: параметры  РР , P c, FL, . . ., H (см. п.8).

Е_14  -
Заданное значение t L больше, чем позволяет выбранный тип термопары.

Возникает при задании в  РР термопары с меньшим температурным диапазоном.

Установить новое значение  t L  (см. п.8).

Е_15  -
Появляется в режиме AUTO, если в программе есть температура выше t L.
Чтобы устранить ошибку перейдите в режим Edit (нажмите одновременно кнопки ((Вверх)+Е(Ввод) до появления надписи EDIT) и исправьте программу (см. п.6) или ограничение по температуре (см. п.8).

Е_16  -
Ошибка контрольной суммы заводских параметров настройки прибора.

Свяжитесь с изготовителем  (см. п.12).

Е_19  -
(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) Ошибка измерителя тока (выдачи мощности нет, а ток есть).

Проверьте исправность силового блока и схему подключения датчика тока.

Е_33  -
(ТЕРМОЛЮКС-1ХХ) Замыкание входного датчика.

Проверить подключение термопреобразователя сопротивления.

11 Меры безопасности

11.1 При работе с прибором должны выполняться общие правила работы
с электроустановками.

11.2 Прибор относится к 0 классу защиты от поражения электрическим током.

11.3 К работе допускаются лица, имеющие группу допуска не ниже 3, изучившие настоящее описание и прошедшие инструктаж на рабочем месте.

11.4 Подключение, осмотр, ремонт производить при выключенном напряжении сети.

11.5 Запрещается работать при снятом корпусе.

12 Гарантийные обязательства

Изготовитель гарантирует соответствие измерителя-регулятора техническим требованиям ТУ 4211-001-00212179-2005 при соблюдении потребителем условий транспортирования, хранения и эксплуатации.

Гарантийный срок эксплуатации –
12 месяцев со дня продажи.
В случае выхода изделия из строя в течение гарантийного срока при условии соблюдения потребителем правил эксплуатации, транспортирования и хранения, предприятие-изготовитель обязуется осуществить его ремонт или замену.

Приложение А. Схемы подключения.

Электрические соединения прибора с другими элементами системы управления осуществляются через 25-ти контактный разъем Х1, расположенный на задней панели прибора, с помощью кабеля подключения, входящего в комплект поставки прибора.

(ТЕРМОЛЮКС-Х2Х) для подключения датчика тока


(ТЕРМОЛЮКС-0ХХ)
(ТЕРМОЛЮКС-1ХХ)

для подключения первичного преобразователя

(ТЕРМОЛЮКС-ХХ1) для подключения

к ЭВМ верхнего уровня (RS - 232)

для подключения силового блока

для подключения питания

Рисунок А.1 - Назначение проводов кабеля подключения

Подключение датчика тока (ТЕРМОЛЮКС-Х2Х)
Провод кабеля подключения - черный, одножильный в экране.

Контакты разъема Х1

жила


экран

ТA
- трансформатор тока

VD
- диодный мост

R
- резистор

Рисунок А.2 - Схема подключения датчика тока

Значение R выбирается таким образом, чтобы при максимальном токе нагрузки напряжение на контактах прибора 13, 23 составляло 30..50 милливольт.

Подключение термоэлектрического преобразователя

(ТЕРМОЛЮКС-0ХХ)
Провод кабеля подключения - черный, четырехжильный в экране, на конце провода колодка для подключения термоэлектрического преобразователя.

Контакты разъема Х1


t

Рисунок А.3 - Схема подключения термоэлектрического преобразователя

Датчик температуры свободных концов термопары (медный термопреобразователь сопротивления ТСМ 50) конструктивно заделан в конец провода рядом с колодкой
для подключения термоэлектрического преобразователя.

Свободные концы термопары подсоединяются непосредственно к колодке, расположенной на конце провода. Если длины провода вам не хватает, используйте соответствующий термокомпенсационный провод.

Следите за полярностью подсоединения. Проверить правильность подсоединения можно, включив прибор в сеть и нагревая рабочий конец термоэлектрического преобразователя, - показания параметра tr должны увеличиваться.

Не забудьте указать в четвёртом разряде параметра настройки прибора  PP (см. п.8)
тип (НСХ) используемого вами термоэлектрического преобразователя.

Свободные концы термопары, подсоединённые к колодке, должны находиться в зоне температур не выше 50 (С.

Свободные концы термопары вместе с колодкой должны быть изолированы
от случайных потоков холодного или горячего воздуха (сквозняков). Поместите их
в термоизолирующую коробку или обмотайте теплоизоляционным материалом. 

Подключение термопреобразователя сопротивления

(ТЕРМОЛЮКС-1ХХ)
Провод кабеля подключения - черный, четырехжильный в экране, на конце провода колодка для подключения термопреобразователя сопротивления.

Контакты разъема Х1

t
t

Рисунок А.4 - Схема подключения термопреобразователя сопротивления

Максимальное сопротивление каждого провода соединения не более 10 Ом.

Не забудьте указать в четвёртом разряде параметра настройки прибора  PP (см. п.8)
тип (НСХ) используемого вами термопреобразователя сопротивления.

подключение силового блока и питания прибора.

Провод для подключения силового блока - черный, четырехжильный в экране.

Провод для подключения питания - белый, двухжильный.

ТЕРМОЛЮКС-ХХХ
Х1


Рисунок А.5 - Подключение однофазного силового блока.

Контакты разъема Х1

Рисунок А.6 - Подключение трехфазного силового блока по схеме “звезда”.

Контакты разъема Х1

Рисунок А.7 - Подключение трехфазного силового блока по схеме “треугольник”.

подключение к эвм верхнего уровня.

Провод кабеля подключения - черный, четырехжильный в экране, на конце провода 9-ти контактный разъем для подключения СОМ-порту компьютера.

ТЕРМОЛЮКС-ХХХ
 Х1
Разъем СОМ-порта


Рисунок А.8 - Схема подключения к ЭВМ верхнего уровня по RS-232.

При объединении приборов в сеть к линиям приема передачи может быть подсоединено до 16-ти приборов. При этом сетевой адрес прибора задается перемычками между контактами А3, А2, А1, А0 и контактом NA разъема Х1.

Более подробная информация о протоколе обмена, командах и адресах данных
в приборе, а также программа регистрации, предоставляются отдельно вместе с прибором соответствующей модификации.

Приложение Б. Варианты реализации силовых блоков.

Силовой блок на 12,5А можно получить, используя два оптотиристора ТО 125. Электрическая схема и  внешний вид приведены Рисунок Б.1.


С Б

Рисунок Б.1

ВНИМАНИЕ!   Радиаторы, на которых установлены оптотиристоры, должны быть электрически изолированы друг от друга и от корпуса силового блока.

Электрическая схема и цоколевка оптотиристора ТО 125 приведены на Рисунке Б.2.


Рисунок Б.2

Силовой блок на 25А, 40А, 63А, 80А, 160А можно получить, используя соответствующий сдвоенный оптотиристор типа МТО-ТО (Рисунок Б.3). Причем
не требуется изоляция радиатора от корпуса силового блока.


С Б

Рисунок Б.3

Электрическая схема и цоколевка оптотиристора МТО-ТО приведены на Рисунке Б.4.


Рисунок Б.4

Силовые блоки в несколько сот ампер собираются на мощных силовых тиристорах,
с использованием в качестве раскачки оптотиристоров ТО 125. (Рисунок Б.5)


С Б

Рисунок Б.5

ВНИМАНИЕ!   Радиаторы, на которых установлены тиристоры, должны быть электрически изолированы друг от друга и от корпуса силового блока.

ВНИМАНИЕ!   Для  однофазного силового блока и трехфазного с подключением “звезда“ необходимы тиристоры с классом не ниже 4 (400 В). При подключении “треугольник” класс не ниже 6 (600 В).

Суммарная площадь поверхностей радиаторов должна быть не меньше, чем значение максимального тока в Амперах умноженное на 20 см2.
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Р





 !





2





время


часы, мин





t,(С





1000





2





1





5





4





N = 6





6





неконтролируемое остывание





600





3





7





30м





20м





20м





30м





20м





1ч00м





t нач





3.00





2.10





1.50





1.20





1.00





0.00





2.30





 E d i t





 A u t o





 E d i t





 H a n d





 F _ 0 0





  - С1 -          00.00





00.00





00.00





  - С1 -          01.00





R





VD





ТA





13





23





LC





AGND





в цепь


нагрузки





12





 красный





+Tmp





 черный





 желтый





 коричневый





+Tr





24





AGND





23





11





AGND





25





 красный





I2





 желтый





 черный





 коричневый





U1





24





I1





12





23





U2





I2





U2





I1





U1





~





~





СБ





 к сети 220в





 к сети 220в





 к  нагрузке





1





14





Uc





Uc





 черный





 красный





 коричневый





 желтый





+10 В





17





FA





FB





FC





3





16 Ом





16 Ом





16 Ом





4





16





к  нагрузке





к  силовой  сети  380в





0





фаза  C





фаза  B





фаза  A





~





~





1





14





Uc





Uc





 черный





 красный





 коричневый





 желтый





+10 В





17





FA





FB





FC





3





4





16





~





~





~





~





к  нагрузке





к  силовой  сети  380в





0





фаза  C





фаза  B





фаза  A





~





~





1





16





Uc





FC





 черный





 красный





 коричневый





 желтый





Uc





14





+10 В





FA





FB





17





3





4





~





~





~





~





20





8





21





2 к





100 к





3 к





9





5





18





6





19





7





(RD





+RD





+TD





(TD





А3





А2





NA





А1





А0





 черный





 красный





 коричневый





 желтый





5





3





7





2





4





GND





TxD





+12 В





RxD





(12 В





ТО125





ТО125





~





~





2





4





3





1





2





4





3





1





~





~





1





4





2





3





1





4





2





3





ТО125





~





~





4





5





1





2





7





6





3





МТО-ТО





~





~





2





1





3





7  6  5  4





МТО-ТО





2





5





4





1





6





7





3





~





~





2





4





3





1





2





4





3





1





100 Ом





100 Ом





1 кОм





1 кОм





Тл 4





ТО125





ТО125





~





~
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