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1.ZASADY BEZPIECZENSTWA /I\

B przed rozpoczeciem uzytkowania urzadzenia nalezy doktadnie przeczytaé¢ niniejsza instrukcje,

B w celu unikniecia uszkodzenia urzadzenia, przed wigczeniem zasilania nalezy upewnic sie, ze
wszystkie przewody zostaty podtgczone prawidtowo,

B zapewni¢ wtasciwe warunki pracy, zgodne ze specyfikacjg urzadzenia (napiecie zasilania, wilgotnos¢,
temperatura),

B w celu uniknigcia porazenia pradem elektrycznym, przed dokonaniem wszelkich modyfikacji
przytaczen przewodow nalezy wytaczy¢ napiecia doprowadzone do urzadzenia.

2. ZALECENIA MONTAZOWE /N

Przyrzad zostat zaprojektowany tak, aby zapewni¢ odpowiedni poziom odpornosci na wiekszo$¢ zaburzen,
ktére mogag wystapi¢ w srodowisku przemystowym. W srodowiskach o nieznanym poziomie zakiocen
zaleca sie stosowanie nastepujacych srodkéw zapobiegajacych ewentualnemu zaktécaniu pracy przyrzadu:
M nie zasila¢ urzadzenia z tych samych linii co urzadzenia wysokiej mocy bez odpowiednich

filtréw sieciowych,
B stosowac ekranowanie przewoddw zasilajacych, czujnikowych i sygnatowych, przy czym

uziemienie ekranu powinno by¢ jednostronne wykonane jak najblizej przyrzadu,
B unika¢ prowadzenia przewoddéw pomiarowych (sygnatowych) w bezposrednim sasiedztwie

i rownolegle do przewoddéw energetycznych i zasilajacych,
B wskazane jest skrecanie parami przewodoéw sygnatowych,
M dla czujnikow oporowych w potaczeniu 3-przewodowym stosowac jednakowe przewody,
B unika¢ bliskos$ci urzadzen zdalnie sterowanych, miernikéw elektromagnetycznych, obcigzen

wysokiej mocy, obcigzen z fazowg lub grupowa regulacjg mocy oraz innych urzadzen

wytwarzajgcych duze zaktocenia impulsowe.

. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA REGULATORA AR651

uniwersalne wejscie termorezystancyjne Pt100 i termoparowe J, K, S
obudowy tablicowa IP64 od czota, IP20 od strony ztacz

przeznaczony do regulacji statowartosciowej

1 wyjscie regulacyjne przekaznikowe lub SSR o charakterystce
ON-OFF z histereza, PID, AUTOTUNING PID

odczyt cyfrowy LED z regulacjg jasnosci $wiecenia

sygnalizacja diodg $wiecacq stanu przekaznika

dostep do parametréw konfiguracyjnych chroniony hastem
programowanie z klawiatury foliowej 3-przyciskowe;j

mozliwos¢ zablokowania zmian wartosci zadanych

programowa filtracja cyfrowa

wysoka doktadnos¢ i odpornos¢ na zaktdcenia wystepujace w Srodowisku przemystowym
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4. DANE TECHNICZNE

Uniwersalne wejscie (wyboér z klawiatury), zakres wskazan i regulaciji:
- Pt100 (3- lub 2-przewodowe) ........ -100 = 850 °C (firmowe ustawienie wejscia)
- termopara J ..... 0+ 800°C
- termopara K .... 0+1200 °C
-termopara S ... 0+ 1600 °C
- elektroniczna kompensacja temperatury zimnych koncéw termopar
Rezystancja doprowadzen dla Pt100...Rd < 30 Q (3-przewodowo, dla kazde;j linii)

Prad wejscia Pt100................cc.ccoceeinens ~250 pA
Odczyt cyfrowy . 4 cyfry LED, czerwony
- zakres wskazan ............cccocoeeeeennn. -999+9999
- rozdzielczo$¢ wskazan................... 0,1°Club 1°C
- wysokos$¢ cyfr wyswietlacza .......... 20 mm
Doktadnosé:
P00 (s 0,2 % zakresu pomiarowego *1 cyfra
-termopary ..., 0,3 % zakresu pomiarowego *1 cyfra
- wejscia termoparowe dodatkowo ...+2°C (temperatura zimnych koncow)
Czas odpowiedzi..............cccecueeiiennnne 0,5+ 2s (programowalny parametrem 2: [HlR)

Wyjscie przekaznikowe (P1)
- dla obcigzen rezystancyjnych ........ 8A/250Vac

- dla obcigzen indukcyjnych ............. 2A250Vac

- trwatos¢ przy petnym obcigzeniu ... min. 2 x 10° przetaczen
Wyjscie SSR..........cccooiiiiieeees 12V, tranzystorowe OC, rezystancja ograniczajaca prad 440Q
Sygnalizacja

- wykrytych btedow .........ccccceevinen. komunikaty na wyswietlaczu

- aktywnosci przekaznika .. 1 dioda LED czerwona (1)
Obudowa tablicowa ............................. 96 x 48 x 79 mm

- okno tablicy ......c.ccovvciiiiiiiiie 92 x 46 mm
Klasa szczelnosci ..IP64 - panel czotowy, IP20 - ztgcza
Zasilanie ....... SIECIOWE ..o 230Vac (85+260 Vac) / 2VA

- niskonapieciowe (0pcja) ................ 24Vac (15+50 Vac)/ 2VA ,

24Vdc (18+72 Vdc) / 2W

Zakres temperatur pracy ..................... 0+50°C
Zakres wilgotnosci wzglednej ............ 0 +90 %RH (bez kondensaciji)
Masa 230g

Kompatybilnosé¢ EMC .......................... odpornos¢ : PN-EN 61000-6-2:2002(U)
emisyjnos¢: PN-EN 61000-6-4:2002(U)

5. WAZNE UWAGI EKSPLOATACYJNE - stosowanie ukladéw gaszacych.
Jezeli do stykéw przekaznika dotaczone jest obcigzenie o charakterze indukcyjnym (np. cewka stycznika,
transformator), to w chwili ich rozwierania czesto pojawiajg sie przepiecia i fuk elektryczny, wywotane
rozladowaniem energii zgromadzonej w indukcyjnosci. Do szczegdlnie negatywnych skutkéw tych przepie¢
naleza: zmniejszenie zywotnosci stycznikdw i przekaznikow, destrukcja pétprzewodnikow (diody, tyrystory,
triaki), uszkodzenie lub zakiocenie sterujacych i pomiarowych systeméw, emisja pola elektromagnetycznego
zaktdécajacego lokalne urzadzenia. W celu unikniecia takich skutkéw przepiecia muszg by¢ zmniejszone do
bezpiecznego poziomu. Najprostszg metoda jest dotgczenie odpowiedniego modutu gaszacego bezposrednio
do zaciskéw obcigzenia indukcyjnego. Generalnie do kazdego typu obcigzenia indukcyjnego nalezy dobrac
odpowiednie typy uktadéw gaszacych. Nowoczesne styczniki posiadajg na ogot odpowiednie fabryczne
uktady gaszace. W przypadku ich braku nalezy zakupi¢ stycznik z wbudowanym uktadem gaszacym.
Czasowo mozna zbocznikowac obcigzenie uktadem RC, np. R=47Q/1W i C=22nF/630V. o2

Uktad gaszacy taczy¢ do zaciskow obciazenia indukcyjnego. Jasianie - |
Uzycie obwodu gaszacego ogranicza wypalanie stykow przekaznika w regulatorze G
oraz zmniejsza prawdopodobienstwo ich sklejania. S
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6. OBUDOWA | SPOSOB MONTAZU.

Tablicowa INCABOX ............cccceeeee 48x96 XT L57
panel przedni ...... ... poliweglan, stopien ochrony IP65
korpus obudowy ..... ...samogasnacy NORYL 94V-0
Wymiary obudowy ........ .. 96 x48 x 79 mm
Okno tablicy ........... .. 92 x 46 mm
Mocowanie ............cceeiieieiiieienieee uchwytami z boku obudowy
L7 72 .16

WIDOK
Z BOKU

7. OPIS LISTWY ZACISKOWEJ | POLACZEN ELEKTRYCZNYCH

_mm g

Pt100 o)l e
TC (1ermopary)J + -
SSR1
zaciski opis
1-2-3 wejscie Pt100 (2- i 3-przewodowe)
3-4 wejscie termoparowe TC (J, K, S)

12-13 wejscie zasilajace 230V~ lub 24V~(=)
14-15-16| wyjscie przekaznika P1 lub SSR1

8. FUNKCJE PRZYCISKOW, WYSWIETLACZA | DIODY SWIECACEJ.

Regulator posiada 3 przyciski, ktérych znaczenie jest nastepujace:
- - podglad wartosci parametru (w tekscie oznaczany jako SET)
& - wejscie w tryb podgladu i zmiany wartosci zadanej (patrz rozdziat 9)

- kasowanie wyswietlanych btedow

lub ryw - przejscie do nastepnego/poprzedniego parametru (w tekscie oznaczane jako A lub V)
\ ) &P - kasowanie wyswietlanych btedéw

Dostepne kombinacje klawiszy:
SET+ Viub A - zwiekszenie /zmniejszenie wartosci parametru
V+ A - szybki powrét do trybu wyswietlania wartosci mierzonej (tryb domysiny)
- przy czasie przytrzymania wiekszym niz 3 s - wejscie w tryb wprowadzania hasta
Funkcja wyswietlacza :
- wyswietlanie wartosci mierzonej, nazw i wartosci parametrow, komunikatow i btedow

Funkcja diody swiecace;j :
- sygnalizacja stanu wyjscia P1/SSR1 (zgodnie z ustawieniem parametru 5: =)
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9. PODGLAD | ZMIANA WARTOSCI ZADANEJ.

W trybie wyswietlania warto$ci mierzonej krotko nacisnac¢ klawisz SET, pojawia sie komunikat SET1:

- nastepne nacisniecie klawisza SET powoduje wyswietlenie (podglad) wartosci zadanej,

- klawisz SET i jednoczesnie ¥ lub A powodujg zmiane warto$ci zadanej (o ile nie zostata wigczona
blokada nastaw, parametr 17- B4, patrz Tabela 1, rozdziat 10),

- wyjscie z ustawiania : jednoczesne nacisniecie klawiszy V¥ i A lub odczekanie 5 sek.
Wartos¢ zadana moze byc¢ réwniez konfigurowana w trybie programowania opisanym w rozdziale 10.

10. PROGRAMOWANIE PARAMETROW KONFIGURACJI.
H przy pierwszym wigczeniu regulatora po instalacji moze pojawic¢ sie na wyswietlaczu sygnat btedu
zwigzany z brakiem czujnika lub dotagczonym innym niz ustawiony fabrycznie w parametrach konfiguracji
- nalezy dotgczy¢ witasciwy czujnik lub wykona¢ programowanie konfiguraciji,
M nacisngc¢ jednoczesnie na kilka sekund klawisze V¥ i A - na wyswietlaczu pojawi sie na chwile REER,
a nastepnie z migajaca 1-szg cyfra. Klawiszami ¥ i A wprowadzi¢ hasto (firmowo liczba ),
do przesuwania na kolejne pozycje stuzy klawisz SET. Parametr 18- (hasto) mozna zmieniac,
B po prawidtowym wprowadzeniu hasta kolejne nacisniecie klawisza SET powoduje wyswietlenie
komunikatu i wejscie do trybu programowania parametréw konfiguracji, w ktorym:
- na wy$wietlaczu pokazywana jest mnemonicznie nazwa parametru (np. IR, A, IEFR, .. .- Tabela 1),
- po nacisnieciu klawisza SET na wyswietlaczu pokazywana jest warto$¢ tego parametru,
- klawisz A powoduje przejscie do nastepnego parametru, a ¥ cofniecie do poprzedniego,
- klawisz SET i jednoczesnie ¥ lub A powodujg zmiane wartosci aktualnego parametru,
- wyjscie z konfigurowania poprzez jednoczesne nacisniecie klawiszy ¥ i A (lub odczekanie ok. 2 min)
B w przypadku stwierdzenia rozbieznosci wskazan z rzeczywistg wartoscig sygnatu wejsciowego mozliwe
jest dostrojenie zera i czuto$ci do danego czujnika - parametry 10-H:0 (zero) i 11-HzM# (czutosc).

Tabela 1. Parametry konfiguracyjne

Zmiana nazwy parametru - A lub ¥ | Zmiana warto$ci parametru - SET + A lub ¥ Ustawienia
NR MNEM| Opis parametru Wartos¢ parametru i zakres zmiennosci firmowe |uzytkow.
0 rodzaj wejscia =Pt100, I =, =K, HEl=S
1 stopien filtracji (1) + [
2 rozdzielczo$¢ wskazan =1°C, HH-=0,1°C |
3| I | zawezenie dolne dla w zakresie pomiarowym danego wejscia EE] °C
4 zawezenie gorne dla w zakresie pomiarowym danego wejscia °C
5 dioda wyj$cia 1 $wieci gdy =P1 wytaczony, Il =P1 wiaczony | ]
6 stan wyjscia 1 poza Il = bez zmian, [ = wylaczony, | [
zakresem pomiarowym (3) = wigczony
7| EME | charakterystyki wyjscia 1 = wytaczony, [l = GRZANIE, I
(2) = CHLODZENIE
8 warto$¢ zadana wyjscia 1 | w zakresie + °C
9 histereza wyjscia 1 + EEEE°C °C
10| EEMA | przesuniecie zera ° il °C
11| EZIA | wzmocnienie % %
12 zakres proporcjonaln. PID fEE°C, (@ - wytacza akcje PID) il °C
13 stata catkowania  (PID) * sek, (@ wytacza catkowanie) I sck
14| ¥ | stata rozniczkowania (PID)| I + BEEE] sek, (# wytacza rézniczkowanie) sek
15 okres impulsowania (PID) + sek sek
16| @M | tryb pracy autotuningu PID = wytaczony, [ = start reczny, |
(rozdziat 14) = start po kazdym witgczeniu zasilania
17 blokada nastaw HEH Il = bez blokad, [ = SET1
18 hasto dostepu (4) + [ 1]
19 ochrona hastem (4) = wytaczona, [ =wiaczona [
20| (A | jasnosé wyswietlacza + A% skok 10% %
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Uwagi: (1) - dla @3=E czas odpowiedzi wynosi ok. 0.5s, dla A= ok.2s. Wyzszy stopien filtracji
oznacza bardziej wygtadzong warto$é pomiaru i dtuzszy czas odpowiedzi,
(2) -informacje o charakterystykach ON-OFF znajdujq si¢ w rozdziale 12,
(3) - parametr okresla takze stan wyjscia przy uszkodzenia obwodu czujnika,
(4) - gdy -l dostep do konfiguracji parametréw nie wymaga wprowadzania hasta

11. LISTA KOMUNIKATOW | BLEDOW

Bl ... gorne segmenty wyswietlacza - przekroczenie od gory zakresu czujnika lub jego uszkodzenie

N ... dolne segmenty wyswietlacza - przekroczenie od dotu zakresu czujnika lub jego uszkodzenie
[F2d ... wprowadzono btedne hasto dostepu do parametréow konfiguracyjnych

... btad autotuningu, patrz rozdziat 14 (kasowanie btedu dowolnym przyciskiem)

... realizacja funkcji autotuningu PID

... wejscie w tryb wprowadzania hasta dostepu do parametrow konfiguracyjnych

MBI ... wejscie w tryb konfiguraciji parametréw

12. RODZAJE CHARAKTERYSTYK ON-OFF

wyjscie Histereza
zalgczone é?;zt,:-ﬁgne i 1 = Y UWAGI :
- T wylaczone grzanie nazwa parametru| nr parametru_(pkt.10, Tabela1)
o | wartos$¢ mierzona 7
cascone - I | 8
$ | “zaiqczone chtodzenie 9

warto$¢ zadana  warto$¢ mierzona
SEE |

13. REGULACJAPID

Regulator pracuje w trybie PID, gdy zakres proporcjonalno$ci a) GRZANIE

(parametr 12: &) jest niezerowy. Potozenie zakresu
proporcjonalnosci wzgledem warto$ci zadanej
przedstawiajg rysunki a) i b). Wptyw cztonu catkujacego

i rézniczkujacego regulacji PID ustalajg parametry 13:
oraz 14: . Parametr 15: ustala okres impulsowania
dla wyjscia P1 lub SSR1 (opcja). Korekcja jego stanu
nastepuje zawsze co 1s.

Zasade dziatania regulacji typu P. (regulacja proporcjonalna)
dla wyjscia przekaznikowego P1 lub SSR1 przedstawiajg
rysunki c), d). W celu doboru parametréw PID odpowiednich
dla konkretnego obiektu regulacji zalecane jest stosowanie
automatycznego doboru nastaw - autotuningu (rozdziat 14).
Informacje dotyczace metody recznego doboru oraz korekcji
parametrow PID umieszczono w rozdziatach 15i 16.

Rys. Zasada dziatania regulacji PID :

warto$¢ mierzona

warto$¢ mierzona

b) cHLODZENIE

1

c) wspodtczynnik
wypetnienia

0

wyjsécie

zatgczone

wytgaczone
d) stan wyjscia pi

: :
=

np. temperatura

czas

k= wspélczynnik wyipelnienia =—

wyjscie ;
zataczong iwyjscie
: ‘wylgczone

czas

t I_l_ czas

rzekaznikowego P1 lub SSR1

a) potozenie zakresu proporcjonalnosci wzgledem wartosci zadane;j dla GRZANIA (FNEE-IEE)

b) potozenie zakresu proporcjonalnosci wzgledem wartosci zadanej dla CHLODZENIA (-W-IFIa)
c) wspotczynnik wypetnienia dla wyjscia przekaznikowego P1 lub SSR1
d) stan wyjscia przekaznikowego P1 lub SSR1 (dla warto$ci mierzonej w zakresie proporcjonalnosci)
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14. AUTOTUNING PID

Autotuning automatycznie dobiera parametry PID i sktada sie z nastepujacych etapow:

opoznienie zatgczenia tuningu (ok.1min, czas na zatgczenie zasilania elementu wykonawczego, tj. mocy
grzejnej/chtodzacej, wentylatora,...), wyznaczanie charakterystyki obiektu, obliczenie i zapisanie w pamieci
trwatej regulatora parametrow IIGH, IIFR, oraz Il A, wtaczenie regulacji z nowymi nastawami PID.

Do uruchomienia autotuningu nalezy odpowiednio ustawi¢ parametr 29-3¥H (patrz rozdziat 10, Tabela 1),
przy czym wartos¢ @¥EA=ll pozwala na reczny start tuningu w dowolnej chwili, B¥¥3= uruchamia tuning
przy kazdym wigczeniu zasilania regulatora oraz pozwala na start reczny. Wskazane jest uruchamianie
autotuningu na obiekcie o ustabilizowanej wielkosci regulowanej (temperatura, wilgotnosé,...). Przed
wigczeniem autotuningu nalezy wytaczy¢ zasilanie elementu wykonawczego zewnetrznym tgcznikiem.

W celu recznego wiaczenial/wytaczenia autotuningu nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci :

- nacisngc¢ na chwile przycisk SET, a nastepnie przyciskiem A przej$¢ do parametru o nazwie

- po nacisnieciu SET na wyswietlaczu pokazywana jest warto$¢ tego parametru (il wytaczony, B wiaczony)

- klawiszem SET i jednoczesnie V¥ lub A ustawi¢ BEER-H (start), nastepnie w ciagu 1 min wiaczy¢ zasilanie
obiektu zewnetrznym tgcznikiem, ustawienie EEER=ll zatrzymuije tuning

- wyj$cie z ustawiania : jednoczesne nacisnigcie klawiszy V¥ i A lub odczekanie ok. 5 sek.

Podczas tuningu co 5 sek wyswietlacz pokazuje naprzemiennie z warto$cig mierzong komunikat E¥EE.

Przerwanie programowe autotuningu (z komunikatem @84) moze zaj$¢, jesli nie sa spetnione warunki
poprawnego dziatania algorytmu takie jak:

- réznica pomiedzy wartos$cig zadang a poczatkowa jest mniejsza od 40°C,

- wartos¢ poczatkowa jest wieksza od zadanej dla grzania lub jest mniejsza od zadanej dla chtodzenia,

- przekroczony zostat maksymalny czas tuningu (9 godz),

- warto$¢ procesu zmienia sie zbyt szybko lub za wolno.

Wskazane jest ponowne uruchomienie autotuningu po zmianie progu lub parametréw obiektu regulaciji
(np. mocy grzejnej/chtodzacej, masy wsadowej, temperatury poczatkowej,...).

15. RECZNY DOBOR PARAMETROW PID

Ponizszy algorytm umozliwia dobér parametréw akgji PID - zakresu proporcjonalnosci (parametr 12),
czasu catkowania (13), rozniczkowania (14) oraz okresu impulsowania (15).
1. Ustawi¢ regulator w tryb ON-OFF (parametr Il = 0), wymagang warto$é

progu oraz IEE=0. Jesli przeregulowania nie sg wskazane, warto$¢

nalezy ustawi¢ na poziomie nizszym od wymaganego. Regulator

powinien by¢ potaczony z zastosowanym uktadem pomiaru i regulacji. A sygnai mierzony T
2. Obserwowac i notowac oscylacje temperatury. Zanotowac réznice P

miedzy najwyzszg a najnizsza wartoscig pierwszej oscylacji oraz /\ /\ /
\VJ

czas T pomiedzy druggq i trzecig oscylacja. P

3. Ustawi¢ parametry konfiguracji: SEE \V/
- zakres proporcjonalnosci IlES= P d
- czas catkowania llF = T [s] ozas [sel]
- czas rozniczkowania =T/4][s] >
- okres impulsowania llE3= T/ 8 [s]

[

16. KOREKTA PARAMETROW PID

Funkcja autotuningu poprawnie dobiera parametry regulacji PID dla wigkszosci proceséw,

czasami jednak moze zaistnie¢ potrzeba ich skorygowania. Ze wzgledu na silng wspéizaleznos¢ tych

parametréow nalezy dokonywa¢ zmiany tylko jednego parametru i obserwowaé wptyw zmiany na proces :

- oscylacje wokot progu - zwiekszy¢ zakres proporcjonalnosci llER, zwiekszy¢ czas catkowania IR,
zmniejszy¢ czas rozniczkowania I,

- wolna odpowiedz - zmniejszy¢ zakres proporcjonalnosci llER, czasy rozniczkowania i catkowania [,

- przeregulowanie - zwiekszy¢ zakres proporcjonalnosci llEE, czasy rozniczkowania i catkowania [,

- niestabilnosé - zwiekszy¢ czas catkowania IR
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