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Перед началом работы 
Используемые символы 

Таблица 1 содержит международные электрические символы. Некоторые или все 
эти символы могут использоваться на приборе или в данном руководстве. 

Таблица 1. Символы 

Символ Описание 

X ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ. ОПАСНОЕ НАПРЯЖЕНИЕ. Опасность поражения электрическим 
током. 

W ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ — ОПАСНО. См. пользовательскую документацию. 

 Переменный ток 

 Переменный ток – Постоянный ток 

 Постоянный ток 

T С двойной изоляцией 

. Заземление 

 Батарея 

 Горячая поверхность 

O Выкл. 

I Вкл. 

) Сертифицировано группой CSA в соответствии с североамериканскими стандартами 
безопасности. 

 
Категория измерения II применяется для испытаний и измерений в цепях, 
подключенных напрямую к точкам распределения (электрическим розеткам и т.п.) 
низковольтной сети. 
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P Соответствует требованиям директив Европейского союза. 

 Соответствует действующим в Австралии стандартам по электромагнитной 
совместимости (EMC). 

 Предохранитель 

~ 

Данный прибор соответствует требованиям к маркировке директивы WEEE. Данная 
метка указывает, что данный электрический/электронный прибор нельзя 
выбрасывать вместе с бытовыми отходами. Категория прибора: Согласно типам 
оборудования, перечисленным в Дополнении I директивы WEEE, данное устройство 
имеет категорию 9 "Контрольно измерительная аппаратура". Не утилизируйте 
данный прибор вместе с неотсортированными бытовыми отходами.  

Меры безопасности 
ОТКАЗ ОТ ОТВЕТСТВЕННОСТИ: Компания Fluke Calibration производит ванны 
для калибровки температуры. Использование ванн для других целей, помимо 
калибровки, осуществляется под собственную ответственность клиента. 
Компания Hart Scientific не берет на себя никакой ответственности за 
применение ванн, если они используются не для калибровки температуры. 
Используйте этот прибор исключительно с целью, описанной в данном 
руководстве.  В противном случае имеющиеся в нем средства защиты могут 
быть повреждены. 
Под терминами "предупреждение" и "предостережение" понимается 
следующее. 
"ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ" указывает на состояния и действия, которые могут быть 
опасными для пользователя. 
"ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ" указывает на состояния и действия, которые могут 
повредить используемый прибор. 

WПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 
Во избежание травмирования соблюдайте следующие указания. 
ОБЩЕЕ 
• Во время использования ванны оператор должен постоянно 

носить соответствующие защитные средства. 
• Fluke Calibration не рекомендует пользователям сливать соль 

из ванны. Компания Fluke Calibration предоставляет услугу 
слива соли из ванны. При необходимости слить соль из ванны 
обратитесь в авторизованный сервисный центр (см. Раздел 
«Как связаться с Fluke Calibration»), чтобы получить RMA и 
инструкции по возврату ванны. Убедитесь, что управляющий 
датчик извлечен из ванны до затвердевания соли. Если 
управляющий датчик не был удален перед отправкой ванны, 
то во время транспортировки управляющий датчик может быть 
поврежден, и сервисные центры не будут нести никакой 
ответственности за ущерб, причиненный во время 
транспортировки. 

• НЕ используйте данный прибор в иных, кроме калибровочной 
работы, целях.  Данный прибор разработан для калибровки 
температуры. Любое другое использование данного прибора 
может создать неизвестную угрозу безопасности пользователя. 

• НЕ используйте прибор в средах, не перечисленных в данном 
руководстве пользователя.  
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• НЕ заливайте в ванну излишнее количество жидкости. 
Выливание перегретой жидкости может быть опасно для 
оператора. Более подробные указания содержатся в разделе 
"Подготовка и заполнение ванны". 

• Придерживайтесь всех правил техники безопасности, 
перечисленных в данном руководстве пользователя. 

• Калибровочное оборудование должно использоваться только 
обученным персоналом. 

• Если данное оборудование используется способом, не 
определенным производителем, защита, предоставляемая 
оборудованием, может быть нарушена. 

• Перед первым применением или после транспортировки, либо 
после хранения во влажных или средней влажности средах, а 
также всякий раз после того, как прибор не включался в 
течение более 10 дней, его необходимо подключить к 
источнику питания на двухчасовой период "сушки", только 
после этого он может считаться соответствующим требованиям 
безопасности IEC 1010-1. Если прибор влажный или находился 
во влажной среде, перед подключением питания необходимо 
принять соответствующие меры, например поместить прибор в 
камеру для температурных испытаний с низкой влажностью, 
работающую при 50 °C в течение 4 и более часов. 

• НЕ эксплуатируйте высокотемпературные ванны (500°°C) 
рядом с воспламеняемыми материалами. Высокая температура 
может вызвать возгорание воспламеняемых материалов. 

• Необходимо оставить свободное пространство над прибором. 
НЕ устанавливайте прибор под шкафом или другой 
конструкцией. Всегда оставляйте достаточный просвет для 
безопасного и простого введения и удаления датчиков. 

• Данное устройство предназначено только для использования в 
помещении. 

• Обязательно ознакомьтесь с соответствующими требованиями 
OSHA и местными правилами пожарной безопасности и 
обеспечьте наличие соответствующего оборудования, 
необходимого для тушения пожара, который может возникнуть 
из-за соли в ванне. 

ОПАСНОСТЬ ОЖОГА 
• При работе данного оборудования могут возникать высокие 

температуры. Несоблюдение правил техники безопасности, 
может стать причиной пожара или получения тяжелых ожогов. 

• Перед заполнением ванны солью убедитесь в том, что в ванне 
НЕТ воды и она полностью высушена. Наличие любой 
оставшейся воды может стать причиной парового взрыва и 
привести к травмам. Если ванна недавно была заполнена 
водой, то перед заполнением ванны солью убедитесь, что 
внутренняя часть дренажной трубки сухая. 

• При погружении какого-либо предмета в ванну убедитесь в 
том, что этот предмет не сможет вступить в реакцию с солью 
ванны. Убедитесь, что датчики СУХИЕ и незагрязненные. 
Прочитайте паспорт безопасности химикатов (Material Safety 
Data Sheet) для используемой соли. Если вы все еще не 
уверены, что материал, который вы собираетесь ввести в 
ванну, может вступить в реакцию с солью, просмотрите 
отдельные паспорта безопасности химикатов для трех 
компонентов, которые входят в состав соли. 
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• Ванна снабжена крышкой для доступа. Эту крышку можно 
модифицировать, чтобы обеспечить вставку калибруемых 
датчиков через крышку. Эксплуатацию ванны следует 
осуществлять только с крышкой для доступа. Если 
эксплуатация осуществляется без крышки доступа, это 
приведет к снижению стабильности, повышенной дегазации 
жидкостей, а также увеличению вероятности получения 
травмы или возникновения пожара. 

• При извлечении датчиков из ванны НЕ вытирайте датчики 
бумажным полотенцем. Если заданное значение температуры 
ванны слишком высокое, то соль может вызвать 
воспламенение бумажного полотенца у вас в руках. Перед 
очисткой соли с датчиков расположите их на безопасной 
поверхности в безопасном месте, чтобы охладить. 

• Ванна создает экстремальные температуры. Необходимо 
принимать меры предосторожности, чтобы избежать 
травмирования пользователя или повреждения объектов. 
Извлекаемые из ванны датчики могут быть чрезвычайно 
горячими. Пользуйтесь ими осторожно во избежание 
травмирования. Осторожно поместите датчики на 
термостойкую поверхность или на стойку и дождитесь, пока 
они достигнут комнатной температуры. 

• Будьте предельно осторожны при заполнении ванны солью и 
доведении ее до нужной температуры. При повышении 
температуры соль расширяется. Соль добавляется легко, 
однако извлечение горячей расплавленной соли чрезвычайно 
опасно, потому что ванна переполнена. НЕ наполняйте ванну 
свыше указанной линии заполнения при включенном 
перемешивании. Это приведет к переполнению. 
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ОПАСНОСТЬ ПОРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ 
• Чтобы гарантировать, что предохранительные механизмы в 

этом приборе будут работать правильно, необходимо 
следовать данным инструкциям. Прибор следует включать 
только в розетку, характеристики которой соответствуют 
указанным в разделе "Характеристики". Шнур питания прибора 
оснащен трехштырьковой штепсельной вилкой с заземлением 
для защиты от поражения электрическим током. Она должна 
включаться непосредственно в заземленную должным образом 
трехштырьковую розетку. Розетка должна быть установлена в 
соответствии с местными правилами и постановлениями. 
Кроме того, прибор имеет постоянное заземление, которое 
должно быть подключено на время эксплуатации. 
Проконсультируйтесь с квалифицированным электриком. НЕ 
пользуйтесь удлинителем или переходником. 

• ОБЯЗАТЕЛЬНО используйте устройство защиты от замыкания 
на массу с номинальным током 30 мА. Данный прибор 
содержит жидкость. Защита от короткого замыкания 
необходима на случай проникновения жидкости в электроцепи 
и возникновения опасности поражения электрическим током. 

• Всегда заменяйте шнур питания шнуром утвержденного 
номинала и типа. Если у вас есть какие-либо вопросы, 
обратитесь в авторизованный сервисный центр (см. раздел 
"Как связаться с Fluke Calibration"). 

• При работе этого прибора используется высокое напряжение. 
Несоблюдение правил техники безопасности может привести к 
получению тяжелой травмы или смерти. Перед тем как 
производить работы внутри прибора, отключите питание и 
отсоедините шнур питания. 

• Во время использования соли храните все горючие материалы 
вдали от ванны. Устанавливайте ванну на жаростойких 
поверхностях, таких как бетон. Обеспечьте средства 
безопасности для сдерживания любого возможного разлива. 

СОЛЬ ДЛЯ ВАННЫ 
• При определенных условиях используемая в этой ванне соль 

может выделять вредные или токсичные испарения. Уточните 
эту информацию в паспорте безопасности химикатов (MSDS), 
предоставляемом производителем жидкости. Необходимо 
обеспечить надлежащую вентиляцию и соблюдать правила 
техники безопасности. 

• Прибор снабжен программным предохранителем 
(настраиваемая пользователем прошивка) и аппаратным 
предохранителем (устанавливается на заводе). Убедитесь, что 
точка возгорания, точка кипения или другие свойства 
жидкости применимы к эксплуатационным условиям прибора. 
Убедитесь, что программный предохранитель настроен в 
соответствии со свойствами жидкости в зависимости от 
применения. Несоблюдение требований по настройке 
программного предохранителя в соответствии с допустимыми 
пределами для жидкости в ванне может привести к пожару и 
травмам персонала. 



6050H 
Руководство пользователя 

6 

Предостережения 

WПредостережение 
• Эксплуатацию прибора необходимо осуществлять при комнатной 

температуре согласно перечню, указанному в разделе "Рабочие 
условия". Обеспечьте достаточное пространство для циркуляции 
воздуха, оставляя промежуток не менее 15 см (6 дюймов) со всех 
сторон прибора. 

• НЕ заливайте в ванну излишнее количество жидкости. Перелив 
жидкости через край может повредить электрическую систему. 
Убедитесь, что при нагревании ванны учтено тепловое расширение 
жидкости. Более подробные указания содержатся в разделе 
"Подготовка и заполнение ванны". 

• Перед эксплуатацией ванны прочитайте раздел "Использование 
ванны". 

• НЕ изменяйте значения калибровочных постоянных ванны, 
установленных на заводе-изготовителе. Корректные установочные 
параметры важны для безопасности и надлежащего 
функционирования прибора. 

• Процедура сброса заводских настроек должна проводиться только 
уполномоченным персоналом, если другие действия по 
устранению неисправности не дали желаемого результата. Для 
восстановления контрольных параметров у вас должна быть копия 
последнего Протокола испытаний. 

• НЕ допускайте эксплуатации прибора в местах с повышенной 
влажностью, а также в пыльных, грязных местах и местах с 
возможностью загрязнения различного рода маслами. 

• Ванна является прецизионным устройством.  Конструкция прибора 
обеспечивает оптимальную прочность и безотказную работу, тем 
не менее прибор требует бережного обращения. Перед тем как 
заполнять резервуар солью, установите ванну в подходящем месте. 

• Допустимые температуры рукояток большинства зондов 
ограничены. Убедитесь, что температурное ограничение ручки 
датчика не превышено в воздухе над устройством. 

• Данный прибор, а также любые термодатчики, используемые 
вместе с ним, являются чувствительными приборами и могут быть 
легко повреждены. Всегда будьте осторожны при обращении с 
данными устройствами. Не следует их бросать, ронять, ударять 
либо подвергать воздействию высоких температур. 

• Перед погружением датчика в следующую ванну УБЕДИТЕСЬ в том, 
что датчик очищен от соли. Очищайте датчик во время переноса 
между ваннами, чтобы избежать загрязнения между жидкостями 
ванны. 

• Недостаточное наполнение ванны может снизить ее 
работоспособность и привести к возможному повреждению. 

• При калибровке платиновых резистивных термометров (PRT) 
обязательно соблюдайте надлежащую процедуру калибровки и 
выполняйте калибровку от высоких температур к низким 
температурам с надлежащей тройной точкой проверок воды. 
Никогда не погружайте влажный или холодный платиновый 
резистивный термометр (PRT) в ванну, заполненную горячей 
жидкостью. Это может привести к серьезному повреждению 
платинового резистивного термометра (PRT), а также травмам 
техника по калибровке. 
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• Ванна не предназначена для переноса. Поэтому, как только ванна 
установлена, любые ее перемещения необходимо свести к 
минимуму. НИКОГДА НЕ ПЕРЕДВИГАЙТЕ ВАННУ, НАПОЛНЕННУЮ 
"ГОРЯЧЕЙ" ЖИДКОСТЬЮ. Это может быть чрезвычайно опасно и 
может привести к травмированию человека, перемещающего 
ванну. Если ванну собираются использовать в местах, где 
необходимо ее частое перемещение, в компании Fluke Calibration 
можно приобрести специальную тележку, которая подходит под 
размеры ванны. Тем не менее даже при наличии тележки, не 
следует перемещать ванну, наполненную "горячей" жидкостью. 
Жидкость может расплескаться и привести к травмированию или 
при наклоне ванны с тележкой "горячая" жидкость может 
повредить окружающую территорию, а также привести к 
травмированию персонала. 

• Если необходимо переместить ванну, дайте соли затвердеть и 
остыть. При перемещении ванны с затвердевшей в ванне 
жидкостью следует соблюдать осторожность. Управляющий 
датчик легко может быть поврежден. Для безопасного 
перемещения ванны необходимо привлечь двух человек. Один 
человек должен поднять ванну за верхнюю часть, а второй 
человек поднимает ванну за нижнюю часть под резервуаром. 

• Управляющий датчик необходимо вставлять в жидкость ванны 
через крышку и подключать к розетке, расположенной на задней 
стороне ванны. НЕ используйте ванну, пока управляющий датчик 
не будет правильно вставлен и закреплен. Без управляющего 
датчика ванна не будет функционировать правильно. Это может 
стать причиной травмирования персонала и неустранимого 
повреждения ванны. 

Как связаться с Fluke Calibration 
Чтобы связаться с компанией Fluke Calibration, позвоните по одному из 
указанных ниже телефонов: 
• Служба технической поддержки в США: 1-877-355-3225 
• Служба калибровки/ремонта в США: 1-877-355-3225 
• Канада: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853) 
• Европа: +31-40-2675-200 
• Япония: +81-3-6714-3114 
• Сингапур: +65-6799-5566 
• Китай:  +86-400-810-3435 
• Бразилия:  +55-11-3759-7600 
• В других странах мира: +1-425-446-6110 
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Ознакомиться с данными о приборе и загрузить последние обновления можно на 
веб-сайте компании Fluke Calibration по адресу www.flukecal.com. 

Чтобы зарегистрировать ваш прибор, посетите сайт http://flukecal.com/register-
product. 

При обращении в Fluke Calibration вы должны быть готовы назвать следующую 
информацию: 
• Номер модели 
• Серийный номер 
• Напряжение 
• Полное описание проблемы 

Информация о продукции 
Fluke Calibration 6050H  это термостатируемая ванна, предназначенная главным 
образом для калибровки температуры. Однако ее высокая стабильность и 
наличие заводских модификаций позволяют также использовать ее и в других 
целях. 

 
6050 cross section.eps 

Рис. 1.  6050H Поперечное сечение ванны (показана дополнительная тележка) 
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Характеристики и рабочие условия 
Характеристики 

6050H 

Диапазон От 180 °C до 550 °C † 

Стабильность 

±0,002 °C при 200 °C (соль) 

±0,004 °C при 300 °C (соль) 

±0,008 °C при 550 °C (соль) 

Равномерность 
±0,005 °C при 200 °C (соль) 

±0,020 °C при 550 °C (соль) 

Температурные настройки Цифровой дисплей с кнопочным вводом данных 

Разрешение заданного значения 0,01 °C; режим высокого разрешения, 0,00018 °C 

Разрешение отображаемой температуры 0,01 °C 

Погрешность цифровой настройки ±1 °C 

Повторяемость цифровой настройки ±0,02 °C 

Нагреватели 400/1200/2000 Вт 

Смотровое отверстие 5 x 10 дюймов (127 x 254 мм) 

Глубина 12 дюймов (305 мм) 

Детали проточной области Нержавеющая сталь 304 

Электропитание 230 В перем. тока (±10 %), 50/60 Гц, 10 А, 2200 Вт 

Объем 
7,1 галлона (27 литров), требуется 112 фунтов соли 
для ванн 

Масса 180 фунтов (82 кг) 

Размер 
28,5 дюйма В x 20,4 дюйма Ш x 24,5 дюйма Г 

(724 x 518 x 622 мм) 

Комплект автоматизации 

Интерфейсное программное обеспечение и 
интерфейс компьютера RS-232 позволяют 
устанавливать температуру ванны с помощью 
удаленного компьютера. Для IEEE-488 добавьте 

2001-IEEE к пакету автоматизации. 

Безопасность 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЕ (Установка) КАТЕГОРИИ II, 
Степень загрязнения 2 по IEC61010–1 
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Рабочие условия 
Хотя данный прибор и был сконструирован для оптимальной долговечности и 
беспроблемной эксплуатации, он требует осторожного обращения. Прибор не 
должен использоваться в излишне запыленной или грязной обстановке. 
Рекомендации по обслуживанию и чистке находятся в разделе "Обслуживание" 
данного руководства. 
Прибор безопасно работает при следующих окружающих условиях: 
• диапазон температур окружающей среды: 5 50 °C (41 122 °F) 
• относительная влажность окружающей среды: максимум 80 % при 

температуре <31 °C, линейное уменьшение до 50 % при 40 °C 
• сетевое напряжение: в пределах ±10 % от номинального 
• вибрации в калибровочном окружении необходимо минимизировать 
• высота над у.м. менее 2000 м 
• только для использования в помещении 

Краткое руководство 
WПредостережение 

Перед эксплуатацией ванны ПРОЧИТАЙТЕ раздел 
"Использование ванны". Неправильное обращение может 
привести к повреждению ванны и аннулированию гарантии. 

В этом разделе представлено краткое описание действий, необходимых для 
установки и эксплуатации ванны 6050H. Эти сведения следует рассматривать 
как общие и справочные, а не как заменяющие другие части руководства. 
Прежде чем приступить к эксплуатации ванны, внимательно прочитайте 
руководство с раздела "Установка" до раздела "Общие указания по 
эксплуатации". 

Распаковка 
Осторожно распакуйте ванну и убедитесь в отсутствии каких-либо 
повреждений, которые могли возникнуть при транспортировке. В случае 
обнаружения повреждений при транспортировке, немедленно уведомите 
перевозчика. 
Проверьте наличие всех компонентов: 
• Ванна 
• Крышка отверстия доступа 
• Датчик контроллера 
• Руководство 
• Протокол испытаний 
В случае отсутствия какого-либо предмета свяжитесь с Fluke Calibration. 
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Установка 
При установке ванны ее необходимо аккуратно распаковать и разместить, 
заполнить жидкостью, установить датчик и подключить к электросети.  
Подробные инструкции по правильной установке ванны см. в разделе 
"Установка". Убедитесь, что ванна размещена в безопасном и чистом месте на 
ровной поверхности. Помните, что ванна работает при очень высоких 
температурах. 
Наполните резервуар ванны солью. (См. Раздел "Солевой теплоноситель".) 
Дополнительную информацию о настройке и использовании ванны см. в 
руководстве с раздела "Использование ванны" до раздела "Составные части и 
органы управления". 
Управляющий датчик необходимо вставлять в ванну через крышку и 
подключать к розетке, расположенной на задней стороне ванны. НЕ 
используйте ванну, пока управляющий датчик не будет правильно установлен. 

Электропитание 
Подключите шнур питания ванны к розетке с надлежащим напряжением, 
частотой и током. Подробнее об электропитании см. в разделе 
"Характеристики". Кроме того, в приборе предусмотрено отдельное заземление, 
которое требуется для постоянного подключения прибора к линии заземления в 
целях обеспечения дополнительной безопасности оператора. 

Установка температуры 
В следующем обзоре сплошная рамка вокруг слов SET (Задать), UP (Вверх), 
EXIT (Выход) или DOWN (Вниз) обозначает кнопки на панели, а значения, 
обведенные пунктиром, соответствуют показаниям дисплея. Объяснения 
функций кнопок или показаний на дисплее приведены справа от каждой кнопки 
или отображаемого значения. 
Чтобы просмотреть или установить заданное значение температуры для ванны, 
выполните следующие действия. Обычно на светодиодном дисплее передней 
панели отображается фактическая температура ванны. 

 

Отображение температуры ванны 
 

При нажатии клавиши "SET" (Задать) на дисплее отображается ячейка памяти, 
используемая в данный момент для хранения заданного значения температуры, 
и ее значение. В памяти можно сохранить восемь заданных значений. 

 Доступ к выбору заданного значения 
В настоящее время используется 
заданное значение 1, 25,0 °C 

 

 


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 

Нажмите "SET" (Задать) для выбора этой ячейки памяти и доступа к хранимому 
в ней значению. 

 Доступ к заданному значению 
Текущее заданное значение в ячейке 1, 25,00 °C 

 
Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить величину заданного 
значения. 

 Отображение приращения 
 

Новое заданное значение 
Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новое значение и отобразить 
корректирующее значение. Ванна начинает нагреваться или охлаждаться до 
нового заданного значения температуры. 

 Сохранение нового заданного значения и доступ к корректирующему 
значению 

Текущее корректирующее значение 
 
Нажмите "EXIT" (Выход), и вновь будет отображаться температура ванны. 

 Возврат к отображению температуры 

Отображение температуры ванны 
 
Ванна нагревается или охлаждается до достижения нового заданного значения 
температуры. Установите переключатель нагревателя в положение "MED" 
(Средняя) или "HIGH" (Высокая), чтобы позволить ванне быстрее достичь более 
высокой температуры. Для достижения более высокой температуры и степени 
контроля при высоких температурах могут потребоваться повышенные 
настройки нагревателя. 
При выставлении заданного значения температуры внимательно следите за 
тем, чтобы не превысить температурный предел используемой в ванне 
жидкости. Чтобы не допустить этого, необходимо правильно настроить 
предохранитель защиты от перегрева. См. раздел "Предохранитель". 
Если ванна работает при температуре ниже 45 °C, установите переключатель 
питания системы ОХЛАЖДЕНИЯ в положение ON (Вкл.). Для обеспечения 
должной интенсивности охлаждения может потребоваться настройка 
температуры охлаждения. См. раздел "Охлаждение". 
Для получения оптимальной стабильности управления подстройте диапазон 
пропорциональности в соответствии с описанием в разделе "Диапазон 
пропорциональности". 

 



 
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Установка 
WПредостережение 

Перед эксплуатацией ванны прочитайте раздел 
"Использование ванны". Неправильное обращение может 
привести к повреждению ванны и аннулированию гарантии. 

Ванна не предназначена для переноса. Поэтому, как только ванна установлена, 
любые ее перемещения необходимо свести к минимуму. 

WПредупреждение 
Никогда не передвигайте ванну, наполненную жидкостью.  
Это может быть чрезвычайно опасно и может привести к 
травмированию человека, перемещающего ванну. 

Если ванну собираются использовать в местах, где необходимо ее частое 
перемещение, в компании Fluke Calibration можно приобрести специальную 
тележку, которая подходит под размеры ванны. Это сделает ванну гораздо 
более подвижной. Тем не менее даже при наличии тележки, не следует 
перемещать ванну, наполненную "горячей" жидкостью. Жидкость может 
расплескаться и привести к травмированию или при наклоне ванны с тележкой 
"горячая" жидкость может повредить окружающую территорию, а также 
привести к травмированию персонала. 

WПредостережение 
При перемещении ванны с затвердевшей в ванне жидкостью 
следует соблюдать осторожность. Управляющий датчик легко 
может быть поврежден. 

Если необходимо переместить ванну, дайте соли затвердеть и остыть. Чтобы 
безопасно переместить ванну, необходимо два человека. Один человек должен 
поднять ванну за верхнюю часть, а второй человек просовывает руки под 
резервуар ванны и поднимает ее. 

Внешние условия 

WПредостережение 
НЕ устанавливайте прибор под шкафом или другой 
конструкцией. Оставьте свободное пространство над 
прибором. 

Ванна 6050H является прецизионным инструментом, который следует 
размещать в определенных окружающих условиях. В месте расположения не 
должно быть наклонов, экстремальных температур и температурных колебаний, 
грязи и т.д. Ванну необходимо размещать на ровной поверхности. 
Поскольку ванна предназначена для работы при высоких температурах, 
необходимо, чтобы поблизости от ванны не было никаких горючих и плавких 
веществ.  Несмотря на то, что ванна хорошо изолирована, верхние поверхности 
могут быть горячими.  Остерегайтесь случайных брызг горячей жидкости. Ванну 
необходимо поместить на жаропрочную поверхность, такую как бетон, и 
обеспечить большое количество свободного пространства вокруг ванны.  
Если ванна эксплуатируется при высоких температурах, для удаления паров, 
исходящих от горячих жидкостей в ванне, следует использовать вытяжной 
колпак. 
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Период "сушки" 

WПредупреждение 
Перед первым использованием, после транспортировки и в 
том случае, если прибор не включался в течение более 10 
дней, ванну необходимо "высушить", для этого она должна 
находиться под напряжением в течение 1-2 часов, только 
после этого она будет считаться удовлетворяющей всем 
требованиям безопасности стандарта IEC 1010-1. Если прибор 
влажный или находился во влажной среде, примите 
необходимые меры, чтобы удалить влагу, прежде чем 
подключать питание, например поместите его в камеру для 
температурных испытаний с низкой влажностью, работающую 
при 50 °C в течение 4 или более часов. 

Подготовка и заполнение ванны 
Ванна модели 6050H предназначена только для использования с солью. 
Приобрести соль для ванны можно в компании Hart Scientific и у других 
производителей. 
Более подробная информация о соли для ванны представлена в разделе 
"Рабочая жидкость ванны". 
Снимите с отверстия доступа крышку и убедитесь в отсутствии в резервуаре 
посторонних предметов (грязь, остатки упаковочных материалов и т.д.). 
Перед заполнением ванны убедитесь, что дренаж хорошо подключен (см. рис. 4 
и рис. 5). В случае использования солевого теплоносителя при заполнении и 
нагреве ванны необходимо выполнить специальную процедуру, поскольку при 
низких температурах соль находится в твердом состоянии. См. Раздел "Солевой 
теплоноситель". 
Отключите питание перемешивателя, если материал в ванне твердый и 
препятствует вращению перемешивателя. Заполните ванну чистой солью без 
примесей. Ванну следует наполнять осторожно, через большое квадратное 
отверстие доступа до уровня, который сделает возможным перемешивание и 
тепловое расширение. Недостаточное наполнение ванны может снизить ее 
работоспособность и привести к возможному повреждению нагревателя ванны. 
Уровень соли ни в коем случае не должен превышать расстояния 1/2 дюйма до 
верхней части резервуара. Контрольную отметку для уровня жидкости 
относительно верхней части резервуара и крышки ванны см. на рис. 4. По мере 
нагревания ванны внимательно следите за уровнем рабочей жидкости ванны, 
чтобы не допустить переполнения или разбрызгивания. При наполнении будьте 
внимательны, чтобы жидкость не пролилась на электродвигатель 
перемешивателя. 

WПредостережение 
Недостаточное наполнение ванны может снизить ее 
работоспособность и привести к возможному повреждению. 

Датчик 
Осмотрите датчик контроллера ванны (см. Рис. 4). Датчик ни в кое случае не 
должен быть изогнут или поврежден. При хранении датчика следует 
использовать разумные меры предосторожности, поскольку он чувствителен к 
механическим ударам и в нем находится прецизионный платиновый датчик. 
Удары, падения и другие физические повреждения могут привести к изменению 
сопротивления датчика, что приведет к пониженной точности ванны.  В случае 
повреждения датчик можно заменить.  Обратитесь к производителю. 
Вставьте датчик в отверстие датчика диаметром 1/4 дюйма, расположенное на 
верхней левой стороне крышки ванны. Наконечник датчика должен быть 
полностью погружен в жидкость.  Разъем датчика подключается с задней 
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стороны ванны к разъему с маркировкой "PROBE" (Датчик). 

Электропитание 
Отключите переключатель питания ванны (см. Рис. 3), подключите ванну к 
электророзетке переменного тока с надлежащим напряжением, частотой и 
допустимой силой тока (сведения об электропитании см. в разделе 
"Характеристики"). В приборе предусмотрено отдельное заземление, которое 
требуется для постоянного подключения прибора к линии заземления в целях 
обеспечения дополнительной безопасности оператора. 
Убедитесь, что шнур питания электродвигателя перемешивателя подключен к 
разъему "STIRRER" (Перемешиватель) на задней стороне ванны (см. Рис. 5). 

Установка кронштейнов для предотвращения опрокидывания 

WПредупреждение 
Fluke Calibration рекомендует устанавливать ванну на 
термостойкой негорючей поверхности. 

В комплекте с ванной поставляются кронштейны для предотвращения 
опрокидывания, которые призваны создать наиболее безопасные условия 
эксплуатации прибора. Установка этих кронштейнов является требованием 
международного стандарта безопасности IEC 61010-1, раздел 7.3, 
"Устойчивость", который регламентирует устойчивость ванны при нормальных 
условиях эксплуатации. 

Установка на бетонный пол 
С помощью дрели и сверла по бетону просверлите в бетонном полу три 
отверстия диаметром ¼ дюйма и глубиной 1 ¼ дюйма (примерно 6,5 мм на 32 
мм), используя сам кронштейн в качестве шаблона размещения отверстий. 
Вставьте в отверстия анкерные болты.  Закручивание болтов раздвигает 
лепестки анкера внутри отверстия и закрепляет кронштейн. Убедитесь в том, 
что кронштейн установлен так, чтобы между ванной и окружающими 
поверхностями оставалось по меньшей мере 6 дюймов (см. рис. 2). Это 
необходимо для обеспечения надлежащей циркуляции воздуха. Надежно 
прикрутите кронштейны к полу. 

Установка ванны 
Полностью задвиньте ролики ванны в пазы для роликов кронштейна (см. 
рис. 2).  Заблокируйте передние ролики ванны.  Убедитесь в том, что ванна 
надежно закреплена в кронштейнах, аккуратно потянув ее на себя. Полностью 
прочитайте Руководство пользователя, после чего переходите к заполнению 
ванны надлежащей рабочей жидкостью. Если у вас есть какие-либо вопросы, 
касающиеся установки кронштейнов для предотвращения опрокидывания, 
обратитесь в авторизованный сервисный центр (см. раздел "Как связаться с 
Fluke Calibration"). 
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tip.eps 

 
Рис. 2. Установка кронштейна для предотвращения опрокидывания 

Использование ванны 
WПредостережение  

Внимательно прочтите перед началом эксплуатации ванны.  
Информация, приведенная в этом разделе, является исключительно 
справочной. Она не предназначена для использования в качестве основы для 
методологии лабораторных процедур калибровки. Каждая лаборатория должна 
разработать свои собственные процедуры. 
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Общие сведения 
Ванна 6050H предназначена для использования только с солевым 
теплоносителем. Информацию относительно выбранной соли можно прочитать 
в паспорте безопасности химикатов (Material Safety Data Sheet). Как правило, 
ванны настраиваются под одну какую-либо температуру и потом используются 
для калибровки датчиков только для этой одной температуры. Это означает, 
что тип жидкости в ванне не должен меняться. Кроме того, ванну можно 
оставить включенной для снижения нагрузки на систему. 
Ванна создает экстремальные температуры. Необходимо принимать меры 
предосторожности, чтобы избежать травмирования пользователя или 
повреждения объектов. Извлекаемые из ванны датчики могут быть 
чрезвычайно горячими или холодными. Пользуйтесь ими осторожно во 
избежание травмирования. Осторожно поместите датчики на термостойкую 
поверхность или подставку и дождитесь, пока они достигнут комнатной 
температуры. Прежде чем вставлять щуп в другую ванну, рекомендуется 
удалить с него соль. Это предотвращает смешивание жидкостей из разных 
ванн. Если датчик был откалиброван в соляном растворе, перед тем, как 
переносить его в другую жидкость, аккуратно обмойте датчик теплой водой и 
вытрите насухо. Всегда проверяйте, что датчик полностью сухой, прежде чем 
помещать его в горячую жидкость. Некоторые высокотемпературные жидкости 
активно взаимодействуют с водой и другими жидкими средами. Помните, что 
очистка датчика, не охлажденного до комнатной температуры, может быть 
опасна. Кроме того, если датчик недостаточно остыл, горячие жидкости могут 
воспламенить бумажные салфетки. 
Для достижения оптимальной точности и стабильности показаний после 
достижения ванной заданной температуры следует дать ей достаточно времени 
для стабилизации. Модифицируйте крышку доступа так, чтобы в нее можно 
было вставлять датчики для калибровки. Ванна должна быть постоянно 
закрыта. Если во время процесса калибровки крышка доступа открыта, это 
приводит к снижению стабильности и точности проверки, а также увеличивает 
дегазацию жидкости, создавая проблемы безопасности для обслуживающего 
персонала. 

Сравнительная калибровка 
При сравнительной калибровке результаты испытаний датчика (проверяемого 
оборудования) сравниваются с показаниями эталонного датчика. После 
помещения подлежащих калибровке датчиков в ванну, необходимо подождать 
достаточное количество времени, чтобы положение датчиков и температура 
ванны стабилизировались. 
Одним из существенных преимуществ калибровочных ванн перед сухими 
блоками является возможность одновременной калибровки нескольких 
неодинаковых по конструкции датчиков. Жидкая среда калибровочной ванны 
позволяет одновременно калибровать датчики различных типов. Однако 
полностью влияние конструкции датчика исключить невозможно. Несмотря на 
то, что все ванны имеют как горизонтальный, так и вертикальный градиенты, в 
рабочей области ванны эти градиенты минимизируются. Тем не менее все 
датчики должны быть погружены в рабочую жидкость на одинаковую глубину. 
Проследите за тем, чтобы датчики были погружены достаточно глубоко, чтобы 
исключить влияние их конструкции. На основе исследований, выполненных в 
компании Fluke Calibration, чтобы свести к минимуму влияние конструкции мы 
рекомендуем придерживаться следующего основного правила при расчете 
глубины погружения: 15 x диаметр проверяемого оборудования + длина 
датчика. Не погружайте в жидкость ручки датчиков. Если ручки датчиков 
при высокотемпературной калибровке нагреваются слишком сильно, можно 
установить тепловой экран непосредственно под ручкой датчика. В качестве 
теплового экрана можно использовать просто кусочек алюминиевой фольги, 
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обернутый вокруг датчика перед его установкой в ванну, или специально 
разработанное металлическое теплоотражающее устройство. 
При калибровке в широком диапазоне температур наилучшие результаты в 
общем случае могут быть достигнуты в том случае, если начинать с самой 
высокой температуры и далее опускаться до самых низких температур. 
Датчик можно разместить в ванне при помощи специальных держателей или, 
просверлив отверстия в крышке люка доступа. Метролог может разработать и 
другой крепеж для датчиков. Задача заключается в том, чтобы разместить 
эталонный и калибруемый(ые) датчики в рабочей области ванны как можно 
ближе друг к другу. Максимальная стабильность ванны достигается тогда, когда 
рабочая область закрыта. 
При подготовке ванны к калибровке начать следует с: 
• Размещения эталонного датчика в рабочей области ванны. 
• Размещения калибруемых щупов или проверяемого оборудования в рабочей 

области ванны как можно ближе к эталонному датчику. 

Калибровка нескольких датчиков 
Полная загрузка ванны датчиками увеличивает время, необходимое для 
стабилизации температуры после размещения датчиков. Используя показания 
эталонного датчика в качестве опорной величины, перед началом калибровки 
убедитесь в стабилизации температуры. 

Составные части и органы управления 
Передняя панель 

На передней панели контроллера присутствуют следующие индикаторы и 
органы управления (см. Рис. 2 ниже):  
 цифровой светодиодный дисплей 
 кнопки управления 
 переключатель питания ванны 
 индикатор управления 
 переключатель питания нагревателя 
 переключатель питания охлаждения. 

  
figure 2.eps 

Рис. 3.  Передняя панель 
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1. Цифровой дисплей является важной частью термоконтроллера. Он 
отображает заданные значения температуры, текущие значения 
температуры ванны, а также множество других различных функций, 
настроек и постоянных величин. На дисплее температура отображается в 
выбранных единицах °C или °F. 

2. Кнопки управления (SET, DOWN, UP и EXIT) используются для установки 
заданного значения температуры, прав доступа и других рабочих 
параметров, а также для получения доступа к параметрам калибровки и их 
изменения. 
Ниже приведено краткое описание назначения клавиш: 
SET (Задать) – используется для отображения следующего параметра в 
меню и установки параметров в соответствии с отображаемым значением. 
DOWN (Вниз) – используется для уменьшения отображаемого значения 
параметра. 
UP (Вверх) – используется для увеличения отображаемого значения 
параметра. 
EXIT (Выход) — используется для выхода из меню. При нажатии клавиши 
EXIT (Выход) все изменения, произведенные с отображаемым значением, 
будут проигнорированы. 

3. Переключатель питания подает питание на всю ванну, включая 
электродвигатель перемешивателя. 

4. Индикатор управления является двухцветным светодиодом.  Этот индикатор 
позволяет визуально контролировать процесс нагрева или охлаждения.  
Когда цвет индикатора красный, нагреватель включен, когда зеленый — 
выключен, и ванна охлаждается. 

5. Переключатель питания нагревателя используется для выбора 
соответствующего уровня мощности нагревателя при нагреве, а также для 
управления температурами. 
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Резервуар и крышка ванны 
Резервуар и крышка ванны в сборе включают следующие компоненты (см. рис. 4):  
 резервуар 
 управляющий датчик 
 электродвигатель перемешивателя 
 отверстия доступа 
 крышка отверстия доступа 
 дренажная трубка 

WПредупреждение 
Дренаж используется только на заводе. 

  
 

  
bathlid.eps 

Рис. 4. Компоненты ванны и крышки 
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1. Резервуар ванны изготовлен из нержавеющей стали. Он хорошо 
сопротивляется окислению в присутствии большинства химикатов в 
широком диапазоне температур. 

2. Управляющий датчик измеряет температуру и передает результаты 
измерений на контроллер, позволяя тем самым поддерживать 
постоянную температуру. Управляющий датчик — это прецизионный 
платиновый резистивный термометр (PRT). Управляющий датчик 
является очень хрупким, и при работе с ним необходимо соблюдать 
осторожность. Датчик устанавливается в небольшое отверстие в 
верхней части ванны так, чтобы кончик датчика был полностью 
погружен в жидкость. Кабель датчика подключается к ванне через 
разъем датчика, расположенный на задней панели. 

3. Электродвигатель перемешивателя установлен на крышке резервуара 
ванны. Он приводит в движение движитель перемешивателя для 
размешивания жидкости в ванной. Хорошее перемешивание жидкости 
необходимо для стабильности температуры. Шнур питания 
электродвигателя перемешивателя подключается с задней стороны 
ванны к разъему сетевого питания с маркировкой "STIRRER" 
(Перемешиватель). 

4. В крышке ванны находится большое прямоугольное отверстие доступа и 
небольшое круглое отверстие доступа. Эти отверстия используются для 
размещения термометров и устройств в ванне. По возможности 
отверстия доступа должны быть закрыты. 

5. Рекомендуется использовать крышку, чтобы закрывать большое 
квадратное отверстие доступа в верхней части ванны. Это повышает 
стабильность температуры ванны, предотвращает появление излишков 
испарений и обеспечивает безопасность при работе с горячей 
жидкостью. Пользователь может просверлить или вырезать в крышке 
смотрового отверстия пазы для установки калибруемого или 
погружаемого в ванну оборудования. Приобрести запасные крышки 
можно в компании Fluke Calibration. 

6. Дренажная трубка, расположенная в нижнем левом углу ванны, 
предназначена только для заводского использования. 
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Задняя панель 
На задней панели расположены шесть стандартных элементов и два 
опциональных элемента (см. Рисунок 4):  

Задняя панель ванны содержит следующие компоненты (см. рис. 5): 

 шнур питания ванны 

 розетка для шнура питания электродвигателя перемешивателя 

 внутренние предохранители 

 разъем датчика 

 интерфейсный разъем RS-232 (опциональный) 

 интерфейсный разъем IEEE-488 (опциональный) 

 дренажная трубка 

WПредупреждение 
Дренажная трубка используется только на заводе. 

1. Шнур питания ванны прикреплен к задней части ванны. Он обеспечивает 
питание термоконтроллера ванны, обогревателей и электродвигателя 
перемешивателя. Шнур питания подключен к розетке сети переменного 
тока 230 В переменного тока (±10 %), 10 A, 50/60 Гц. 

2. Шнур питания электродвигателя перемешивателя/насоса подключается к 
разъему сетевого питания с маркировкой "STIRRER" (Перемешиватель). 
Питание электродвигателя перемешивателя включается с помощью 
переключателя "POWER" (Питание) на панели управления. 

3. Предохранители системы и нагревателя расположены внутри. Никогда не 
используйте предохранитель, рассчитанный на ток, который превышает 
номинальное значение. Предохранители нагревателя защищены от 
короткого замыкания нагревателей. 

4. Управляющий датчик подключается к розетке на задней стороне ванны с 
надписью "PROBE" (Датчик). 

5. Если ванна оборудована последовательным интерфейсом RS-232, кабель 
интерфейса подключается с задней стороны ванны к разъему, 
обозначенному "RS-232". 

6. Если ванна оборудована интерфейсной шиной общего назначения IEEE-488, 
кабель интерфейса подключается с задней стороны ванны к разъему, 
обозначенному "IEEE-488". 

7. Дренажное отверстие предназначено для использования исключительно в 
заводских условиях, во время эксплуатации ванны оно должно быть плотно 
закрыто. 
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back_panel.eps 

Рис. 5. Функциональные элементы задней панели 

1. Разъем датчика на задней панели используется для датчика 
термоконтроллера. 

2. Источник питания перемешивателя подает питание на электродвигатель 
перемешивателя. 

3. Шнур питания 
4. Дренажный клапан позволяет с легкостью удалять жидкость из ванны.  

При ПОЛНОМ НАПОЛНЕНИИ жидкостью всегда используйте контейнер 
соответствующего размера.  Некоторые масла легче сливаются при 
высоких температурах.  (См. примечание с предостережением в 
следующем разделе.) 

5. Серийный номер расположен в верхнем правом углу задней панели. На 
этой панели также выштампован серийный номер. При обращении в 
авторизованный сервисный центр назовите номер модели и серийный 
номер. 

6. Если ванна оборудована последовательным интерфейсом RS-232, кабель 
интерфейса подключается с задней стороны ванны к разъему, 
обозначенному "Serial Port" (Последовательный порт). 

7. Если ванна оборудована интерфейсной шиной общего назначения IEEE-
488, кабель интерфейса подключается с задней стороны ванны к 
разъему, обозначенному "IEEE". 

8. Индикатор напряжения электросети вне диапазона горит (красным) при 
низком напряжении линии. Для более подробной информации см. 
Предупреждения в разделе "Меры безопасности". 
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Общие указания по эксплуатации 
Рабочая жидкость ванны 

Солевой теплоноситель предназначен для использования с ванной 6050H. Не 
следует использовать другие жидкости. 

Безопасность 
При использовании соли всегда руководствуйтесь соображениями 
безопасности, приведенными в частях "Предупреждения и предосторожности" 
раздела "Меры безопасности" (см. раздел "Меры безопасности" данного 
руководства). Очевидно, что жидкости, нагретые до экстремальных температур, 
могут быть опасны как для персонала, так и для оборудования. Соль может 
быть опасна и по другим причинам. Некоторые виды соли могут быть 
токсичными. Контакт испарений с глазами, кожей или дыхательными путями 
может вызвать травмы. При наличии опасных или неприятных испарений 
необходимо применять вытяжной колпак. 

WПредупреждение 
Жидкости, нагретые до высокой температуры, могут стать причиной 
ОЖОГОВ, ПОЖАРА или быть источником ТОКСИЧНЫХ ИСПАРЕНИЙ. 
Соблюдайте необходимую осторожность и применяйте защитные 
средства. 

Соль может быть огнеопасной или представлять опасность ожогов, при ее 
использовании необходимо применять специальное противопожарное 
оборудование и выполнять особые процедуры. 

Агрессивные по отношению к окружающей среде соли требуют соблюдения 
специальных процедур утилизации, соответствующих применимым 
федеральным и местным законам. 

Солевой теплоноситель 
Зачастую солевой теплоноситель используется при высокой температуре ванны. 
Соль имеет очень высокий верхний предел температуры и широкий практичный 
диапазон температур. Новый солевой теплоноситель расплавляется при 
температуре приблизительно 145 °C, однако его вязкость такова, что 
функциональный диапазон проходит примерно от 180 °C до верхнего предела 
температуры ванны. Температура плавления будет меняться по мере того, как 
соль стареет или загрязняется. Если ванна не используется, рекомендуется 
поддерживать в ней температуру выше 230 °C чтобы предотвратить замерзание 
слишком большого количества соли на валу перемешивателя и на других 
холодных частях резервуара. Вязкость является низкой, особенно при 
повышенных температурах. В расплавленном состоянии соль имеет очень 
низкое электрическое удельное сопротивление. Соль может вызвать коррозию 
некоторых материалов. Соль быстро окисляет покрытие на оцинкованном 
металле. Углеродистая сталь может быть использована с солью при 
температуре до 450 °C. При дальнейшем повышении температуры 
рекомендуется применять нержавеющую сталь. 

WПредостережение 
Во время использования соли храните все горючие материалы 
вдали от ванны. Устанавливайте ванну на жаростойкие 
поверхности, такие как бетон. Обеспечьте средства безопасности 
для сдерживания любого возможного разлива. 

Наибольшей проблемой для безопасности при использовании жидкой соли 
является ее высокая температура. Жидкость представляет собой источник 
тепла, который может воспламенить или разрушить материалы. Особенно 
опасны разливы, поскольку горячая жидкость трудно поддается сдерживанию. 
Если соль вступает в контакт с водой или другими летучими жидкостями, это 
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может стать причиной парового взрыва. При использовании соли необходимо 
применять особые меры предосторожности. Внимательно прочитайте 
информационные листки и паспорта безопасности химикатов, поставляемые с 
солью. Для удаления любых продуктов разложения или окисления 
рекомендуется использовать вытяжной колпак. 
Поскольку при комнатной температуре соль является твердым веществом, то 
при использовании ванны с солью необходимы специальные процедуры. Перед 
заполнением ванны твердой солью отсоедините электродвигатель 
перемешивателя, чтобы предотвратить его повреждение. (См. раздел "Выбор 
режима перемешивания".) 

WПредостережение 
Не допускайте работы электродвигателя перемешивателя в ванне с 
твердым материалом. Ограничение вращения электродвигателя 
может привести к его перегреву и повреждению. Если соль твердая, 
переместите переключатель нагревателя в положение "HIGH" 
(Высокая) и используйте мощность нагрева "LOW" (Низкая). Для 
ускоренного расплавления твердой соли можно использовать 
нагреватель с быстрым запуском модели 2024. См. раздел "Выбор 
режима перемешивания". 

Твердая соль имеет плохую теплопроводность. Ванна 6050H использует 
специальную программу "плавный пуск", чтобы предотвратить перегрев 
нагревателей в процессе полного расплавления соли. Эта программа 
контролирует рабочий цикл нагревателя на уровне 25% до тех пор, пока 
температура ванны не достигнет 200 °C. Для того чтобы управлять ванной при 
температуре ниже 200 °C, необходимо отключить функцию плавного пуска (см. 
разделы "Выбор режима перемешивания", "Заданное значение перемешивания" 
и "Мощность нагрева".)  
Соль поставляется в виде розовых гранул. Заполняйте ванну постепенно по 
мере нагрева и расплавления соли. Поскольку для расплавления соли требуется 
определенное количество тепла, этот процесс является медленным и может 
занять до 10 часов или более. Заполняйте ванну до тех пор, пока жидкость не 
поднимется до уровня на несколько дюймов ниже крышки. По мере нагрева 
жидкости до верхней предельной температуры уровень может подняться до 
двух дюймов. 

Перемешивание 
Перемешивание рабочей жидкости очень важно для стабильного регулирования 
температуры. Для обеспечения высокой однородности температуры и быстрого 
отклика контроллера жидкость должна хорошо перемешиваться. 
Перемешиватель точно настроен на оптимальную работу. Если соль в ванне 
твердая, обязательно отключите питание перемешивателя до тех пор, пока 
соль не расплавится. В противном случае высока вероятность перегрева и 
повреждения перемешивателя. 

Электропитание 
Ванна питается от электросети переменного тока.  Подробнее об 
электропитании см. в разделе "Характеристики". См. рис. 5. Электропитание на 
ванну подается через фильтр, который не допускает передачи импульсных 
помех от переключения на другое оборудование 
Для включения ванны переведите переключатель питания на панели 
управления в положение ON (Вкл.). При этом включается электродвигатель 
перемешивателя, светодиодный дисплей начинает показывать температуру 
ванны. Нагреватель включится и будет работать до тех пор, пока температура 
ванны не достигнет заданного значения. 
При включении прибора на дисплее на панели управления кратковременно 
отобразится четырехзначное число.  Это число показывает количество раз, 
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когда ванну включали. Также на короткое время отображаются данные об 
аппаратной конфигурации контроллера.  Эти данные при некоторых 
обстоятельствах используется для диагностики. 

Нагреватель 
Мощность нагревателя ванны точно регулируется с помощью термоконтроллера 
для поддержания в ванне постоянной температуры. Мощность управляется 
периодическим включением нагревателя на определенные периоды времени 
при помощи твердотельного реле. 
Красный/зеленый индикатор управления на передней панели (см. рис. 3) 
показывает состояние нагревателя. При включенном нагревателе индикатор 
будет красным, а при выключенном — зеленым. Когда ванна поддерживает 
постоянную температуру, индикатор постоянно мигает. 
Нагреватель обладает двумя настройками уровня мощности.  Настройки 
мощности нагревателя "MED" (Средняя) и "HIGH" (Высокая) используются для 
более быстрого разогрева жидкости в ванне до необходимой рабочей 
температуры. Эти настройки мощности нагревателя также могут потребоваться 
для управления при более высоких температурах. Настройка "HIGH" (Высокая) 
используется для нагрева твердой соли. Настройка "LOW" (Низкая) 
используется для управления при низких температурах и для сканирования на 
более низких скоростях. Если для управления вместо настройки "LOW" (Низкая) 
выбрана настройка "MED" (Средняя) или "HIGH" (Высокая), то может 
потребоваться увеличение диапазона пропорциональности (обычно в два или 
четыре раза) для компенсации увеличения мощности. В противном случае 
возможно колебание температуры. 

Слив жидкости 
Дренажная трубка, расположенная в задней части ванны (см. рис. 5), 
предназначена только для заводского использования. Во время работы ванны 
дренажное отверстие должно быть плотно закручено. 

Термоконтроллер 
Регулировка температуры ванны осуществляется при помощи уникального 
гибридного цифрового/аналогового термоконтроллера Fluke Calibration (см. Рис. 
3). Контроллер обеспечивает жесткий контроль стабильности, характерный для 
аналоговых термоконтроллеров, а также обладает гибкостью и 
программируемостью цифрового контроллера. 
Температура ванны отслеживается при помощи платинового датчика 
сопротивления в управляющем датчике. Сигнал электронным образом 
сравнивается с запрограммированным эталонным сигналом, усиливается, а 
затем передается в цепь широтно-импульсного модулятора, который управляет 
количеством тепловой мощности, подаваемой на нагреватель ванны. 
Ванна управляется только в том диапазоне температур, который указан в 
характеристиках. Каждый раз, когда температура ванны существенно 
превышает заданное значение, микроконтроллер автоматически выключает 
нагреватель при помощи вспомогательного механического реле, чтобы 
избежать отказа твердотельного реле или других электроцепей. Кроме того, 
контроллер снабжен отдельной системой отслеживания температуры, 
основанной на термопарах, которая выключает нагреватель, когда температура 
ванны превышает заданное значение в температурном предохранителе. 
Контроллер позволяет оператору с высокой точностью устанавливать 
температуру ванны, устанавливать температурный предохранитель, 
настраивать диапазон пропорциональности, отслеживать выходную мощность 
нагревателя, программировать настройки контроллера и параметры 
калибровки. 
Контроллер может работать в двух температурных шкалах — Фаренгейта и 



 Calibration Bath 
 Эксплуатация контроллера 

27 

Цельсия. Управление контроллером производится с передней панели 
управления при помощи четырех кнопочных переключателей и цифрового 
светодиодного дисплея. Также опционально контроллер может быть 
оборудован последовательным цифровым интерфейсом RS-232 или цифровым 
интерфейсом общего назначения IEEE-488 для дистанционного управления.  
Управление контроллером с передней панели управления рассмотрено в 
разделе "Управление контроллером". Управление с помощью цифрового 
интерфейса рассмотрено в разделе "Интерфейс цифровой передачи данных". 
Когда в контроллере устанавливается новая заданная температура, ванна 
начинает нагреваться или охлаждаться до новой температуры.  По достижении 
этой новой температуры ванне, как правило, требуется еще 10-15 минут на 
выравнивание и стабилизацию температуры. При этом температура может 
колебаться в пределах 0,5 °C в обе стороны. 

Эксплуатация контроллера 
В данном разделе приведено подробное описание эксплуатации 
термоконтроллера калибровочной ванны с помощью передней панели 
управления.  При помощи кнопочных переключателей на передней панели и 
светодиодного дисплея пользователь может отслеживать температуру ванны, 
устанавливать заданные значения температуры в градусах C или F, 
отслеживать выходную мощность нагревателя, подстраивать диапазон 
пропорциональности контроллера, устанавливать точку срабатывания 
предохранителя, а также программировать калибровочные параметры датчика, 
рабочие параметры, конфигурацию последовательного интерфейса и 
интерфейса IEEE-488, а также калибровочные параметры контроллера.  
Операции контроллера перечислены в блок-схеме на рисунке 6. 

Температура ванны 
Цифровой светодиодный дисплей на передней панели обеспечивает 
отображение фактической температуры ванны. Это значение температуры, как 
правило, отображается на дисплее. Единицы значения температуры, C или F, 
отображаются справа. Например: 

 
Температура ванны в градусах Цельсия 

 
Функция отображения температуры доступна из любой другой функции 
нажатием и удержанием кнопки "EXIT" (выход). 

Сброс предохранителя 
При срабатывании предохранителя по превышению температуры попеременно 
мигает отображение температуры, 

 
Указывает на состояние предохранителя 

 
Сообщение продолжает мигать до тех пор, пока температура не снизится, и 
предохранитель не сбросится. 
Предохранитель имеет два режима сброса — автоматический и ручной. Режимы 
определяют способ сброса предохранителя в исходное состояние, без чего 
невозможен повторный нагрев ванны. В автоматическом режиме 
предохранитель сбрасывается сам, как только температура станет ниже 
заданного значения.  В ручном режиме предохранитель должен быть сброшен 
оператором после того, как температура станет ниже заданного значения. 
Если температурный предохранитель находится в рабочем состоянии и в 
ручном режиме сброса, то на дисплее будет мигать надпись "Cutout" 
(Температурный предохранитель) до тех пор, пока пользователь не выполнит 

 


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сброс предохранителя. Доступ к функции сброса предохранителя 
осуществляется нажатием клавиши "SET". 

 Доступ к функции сброса предохранителя 

 
figure 7.eps 

Рис. 6. Блок-схема работы контроллера 
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 

На дисплее отображается функция сброса. 
функция сброса предохранителя 

 
Еще раз нажмите "SET", чтобы сбросить предохранитель. 

 Сброс предохранителя 
Это действие также переключает дисплей в режим отображения функции 
заданного значения температуры. Для возвращения дисплея в режим 
отображения температуры нажмите кнопку "EXIT" (Выход).  Если 
предохранитель все еще находится в состоянии превышения пороговой 
температуры, на дисплее будет мигать надпись "cutout" (предохранитель). 
Температура ванны должна быть на несколько градусов ниже температуры 
срабатывания предохранителя, чтобы предохранитель мог сброситься. 

Заданное значение температуры 
Температуру ванны можно установить на любое значение в пределах диапазона 
и разрешения, соответствующих спецификациям. Оператор должен знать 
температурный диапазон той или иной конкретной жидкости, которая 
используется в ванне. Ванна должна работать при температуре значительно 
более низкой, чем верхний температурный предел данной жидкости. Кроме 
того, температура срабатывания предохранителя также должна быть 
установлена на значение ниже верхнего предела жидкости. 
Процедура установки температуры ванны состоит из трех этапов:  
1. выберите память для заданного значения 
2. отрегулируйте заданное значение 
3. при необходимости отрегулируйте корректирующее значение. 

Программируемые заданные параметры 
Контроллер хранит в памяти 8 программируемых параметров температуры. 
Заданные значения можно быстро вызвать из памяти, чтобы удобно настроить 
ванну на ранее запрограммированное значение температуры. 
Чтобы установить температуру ванны, сначала нужно выбрать ячейку памяти. 
Доступ к этой функции осуществляется из функции дисплея температуры 
нажатием кнопки "SET" (Задать). Номер используемой в настоящий момент 
ячейки памяти отображается в левой части дисплея, а после него отображается 
текущая величина заданного значения. 

Температура ванны в градусах Цельсия 

 Доступ к памяти заданных значений 
В настоящий момент используется ячейка 
памяти 1, 25,0°C  

 
Изменить ячейку памяти заданного 
значения можно с помощью кнопок "UP" 
(Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

 Приращение памяти 
Новое значение в ячейке памяти 4 равно 
40,0 C 

 

 

 

 
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Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новый выбор и получить доступ к 
заданному значению. 

 Принять выбранную ячейку памяти 

Заданное значение 
Заданное значение может быть установлено с разрешением 0,01 °С. 
Пользователь может немного отрегулировать заданное значение для 
достижения более точной температуры ванны. Корректирующее значение 
позволяет регулировать температуры выше или ниже 
заданного значения на небольшую величину с очень высоким разрешением. У 
каждого из 8 сохраненных в памяти заданных значений есть соответствующее 
корректирующее значение. Доступ к нему осуществляется из функции 
заданного значения при нажатии кнопки "SET" (Задать).  Значение 
корректировки отображается в виде шестизначного числа с пятью знаками 
после запятой. Это число задает смещение температуры в градусах по 
выбранной шкале, C или F. 

Заданное значение 4 ячейки в °C 
 
Если заданное значение изменять не требуется, нажмите и удерживайте кнопку 
"EXIT" (Выход) для возобновления отображения температуры ванны.  Нажмите 
"UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить это значение. 

 Приращение памяти 
Новое заданное значение 

 
Когда требуемое значение достигнуто, нажмите "SET" (Задать), чтобы принять 
новое значение и получить доступ к выбору корректирующего значения 
температуры.  Если вместо этого нажать "EXIT" (Выход), любые произведенные 
изменения не сохраняются. 

 Принять новое заданное значение 

Корректирующее значение 
Заданное значение может быть установлено с только разрешением 0,01 °°С. 
Пользователь может отрегулировать заданное значение для достижения точной 
температуры ванны.  Корректирующее значение позволяет в небольших 
пределах, но с очень большой точностью изменять заданную температуру. У 
каждого из 8 сохраненных в памяти заданных значений есть соответствующее 
корректирующее значение. Доступ к нему осуществляется из функции 
заданного значения при нажатии кнопки "SET" (Задать). Значение 
корректировки отображается в виде шестизначного числа с пятью знаками 
после запятой. Это число задает смещение температуры в градусах по 
выбранной шкале, C или F. 

 
Текущее корректирующее значение в °C 

 
Изменить корректирующее значение можно, нажимая на кнопки "UP" (Вверх) 
или "DOWN" (Вниз).  В отличие от большинства прочих функций 
корректирующее значение вступает в силу немедленно после его изменения. 
Нет необходимости нажимать кнопку "SET" (Задать). Это позволяет постоянно 
корректировать температуру ванны с использованием корректирующего 
значения по мере его отображения. 

 

 


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 Приращение памяти 
Новое корректирующее значение 

 
Далее нажмите кнопку "EXIT" (Выход), чтобы вернуться в режим отображения 
температуры, или "SET" (Задать), чтобы получить доступ к выбору единиц 
измерения. 

 Доступ в меню единиц измерения 

Единицы температурной шкалы 
Пользователь может задать единицы температурной шкалы контроллера — в 
градусах Цельсия (°C) или Фаренгейта (°F). В этих единицах отображаются 
температура ванны, заданное значение, корректирующее значение, диапазон 
пропорциональности и температура срабатывания предохранителя. 
Выбор единиц измерения температурной шкалы осуществляется в меню 
изменения корректирующего значения после нажатия кнопки "SET". Перейти из 
экрана отображения температуры в меню выбора единиц измерения 
температуры можно при помощи четырехкратного нажатия кнопки "SET". 

 
Температура ванны 

 Доступ к памяти заданных значений 
Память заданных значений 

 Доступ к заданному значению температуры 
Величина заданного значения 

 Доступ к корректирующему значению 
Корректирующее значение 

 Доступ в меню выбора единиц измерения 
выбранные в данный момент единицы 

 
 
Нажмите "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить это значение. 

 изменение единиц измерения 
Выбраны новые единицы 

 



 

 

 



=  
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Нажмите "SET" (Задать), чтобы принять новый выбор и вернуться к 
отображению температуры ванны. 

 Установите новые единицы измерения и вернитесь к экрану 
отображения температуры 

Второе меню 

Во втором меню собраны функции, которые используются реже. Чтобы 
открыть второе меню, необходимо одновременно нажать и затем отпустить 
кнопки "SET" (Задать) и "EXIT" (Выход). Первая функция во втором меню — 
отображение мощности нагревателя (см. Рисунок 6). 

Мощность нагревателя 
Термоконтроллер управляет температурой ванны, включая и выключая 
нагреватель. Общая подаваемая на нагреватель мощность определяется 
рабочим циклом или отношением времени работы нагревателя ко времени 
периода повторения импульсов. Это значение может быть рассчитано путем 
наблюдения за поведением красно-зеленого индикатора, или оно просто 
считывается с цифрового дисплея. Зная количество тепла, поступающего на 
ванну, пользователь может узнать, нагревается ли ванна до заданного 
значения, охлаждается или поддерживает постоянную температуру.  Контроль 
процентного соотношения мощности нагревателя позволяет пользователю 
знать, насколько стабильна температура ванны. Если стабильность управления 
хорошая, то процентное соотношение мощности не должно колебаться в 
пределах более ± 1 % в течение одной минуты. 
Экран мощности нагревателя доступен во втором меню. Нажмите "SET" (Задать) 
и "EXIT" (Выход) одновременно и отпустите. Мощность нагревателя 
отображается в процентах от полной мощности. 

+  Доступ к индикатору мощности нагревателя во 
втором меню 
Мощность нагревателя в процентах 

 
Для выхода из второго меню нажмите кнопку "EXIT" (выход). Для перехода к 
настройке функции диапазона пропорциональности нажмите кнопку "SET" 
(Задать). 

 
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Диапазон пропорциональности 
У пропорционального контроллера, установленного в данном приборе, 
выходная мощность нагревателя пропорциональна температуре ванны в 
ограниченном диапазоне температур вблизи от заданного значения. Этот 
диапазон температур называется диапазоном пропорциональности. По нижней 
границе диапазона пропорциональности мощность нагревателя составляет 
100 %. По верхней границе диапазона пропорциональности мощность 
нагревателя составляет 0. Следовательно, при повышении температуры ванны, 
мощность нагревателя снижается, что, соответственно, способствует снижению 
температуры. Таким образом, температура поддерживается на достаточно 
постоянном уровне. 
Стабильность температуры ванны зависит от ширины диапазона 
пропорциональности.  См. рисунок 7. Если диапазон слишком широкий, 
температура ванны чрезмерно отклоняется от заданного значения из-за 
изменяющихся внешних условий.  Это происходит из-за того, что выходная 
мощность очень незначительно изменяется в зависимости от температуры, и 
контроллер не может адекватно среагировать на изменяющиеся условия или 
помехи в системе. Если диапазон пропорциональности слишком узкий, 
температура может колебаться из-за избыточной реакции контроллера на 
изменения температуры. Для достижения максимально возможной 
стабильности диапазон пропорциональности должен быть установлен на 
оптимальную ширину. 

Слишком широкий 
диапазон пропорциональности 

Диапазон пропорциональности слишком узкий

Оптимальный диапазон пропорциональности  
figure 8.eps 

Рис. 7. Колебания температуры ванны при различных настройках диапазона 
пропорциональности 

Оптимальная ширина диапазона пропорциональности зависит от различных 
факторов, среди которых объем жидкости и ее характеристики (вязкость, 
удельная теплоемкость, теплопроводность), настройки мощности нагревателя, 
рабочая температура и перемешивание. Таким образом, при изменении какого-
либо из этих условий для достижения максимальной стабильности ванны, 
возможно, понадобится подстроить диапазон пропорциональности. Между тем, 
наиболее существенное влияние на выбор оптимальной ширины диапазона 
пропорциональности оказывают настройки мощности нагревателя и вязкость 
жидкости. 
При большей мощности нагревателя диапазон пропорциональности должен 
быть шире, чтобы отношение приращения выходной мощности к приращению 
температуры оставалось постоянным. Также диапазон пропорциональности 
должен быть шире, если вязкость жидкости выше. Это связано с повышенным 
временем отклика. 
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Ширина диапазона пропорциональности регулируется с передней панели 
ванны. Ширину можно установить на дискретные значения в градусах C или F в 
зависимости от выбранных единиц. Оптимальная ширина диапазона 
пропорциональности может быть определена путем наблюдения за 
стабильностью температуры при помощи термометра высокого разрешения или 
показаний процентной выходной мощности контроллера на дисплее. Уменьшите 
диапазон пропорциональности до величины, при которой температура ванны 
начнет колебаться, а затем увеличьте его ширину относительно этой точки в 3 
или 4 раза.  
Настройка диапазона пропорциональности доступна во втором меню. Нажмите 
кнопку "SET" (Задать) и "EXIT" (Выход) для входа во второе меню и 
отображения мощности нагревателя. Затем нажмите "SET" (Задать) для доступа 
к диапазону пропорциональности. 

+  Доступ к индикатору мощности нагревателя во втором меню 
Мощность нагревателя в процентах 

 Доступ к диапазону пропорциональности 
Настройка значения диапазона пропорциональности 

 
 
Изменить диапазон пропорциональности можно, нажимая на кнопки "UP" 
(Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

  Отображение декремента 
Настройка нового диапазона пропорциональности 

 
Чтобы принять новые настройки и перейти к настройке предохранителя, 
нажмите кнопку "SET".  Нажатие "EXIT" закроет второе меню без сохранения 
изменений значения диапазона пропорциональности. 

 Принять новую настройку диапазона пропорциональности 

 

= 

= 
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Предохранитель 
Для защиты от программных сбоев и неисправности оборудования, короткого 
замыкания симистора нагревателя или ошибок пользователя ванна 
оборудована программно настраиваемым предохранителем, который выключает 
нагреватель, когда температура превышает заданное значение.  Это защищает 
нагреватель и материалы ванны от перегрева и, что еще важнее, не позволяет 
рабочей жидкости выйти за пределы безопасной рабочей температуры, 
предотвращая опасные испарения, химический распад или воспламенение 
жидкости. Температура срабатывания предохранителя задается оператором с 
передней панели контроллера. Она всегда должна быть установлена ниже 
верхнего температурного предела жидкости и не более чем на 10 градусов 
выше верхней предельной температуры ванны. 
Если предохранитель срабатывает из-за перегрева ванны, нагреватель 
отключается и ванна остывает. Ванна охлаждается до тех пор, пока не 
достигнет температуры на несколько градусов ниже, чем заданная температура 
срабатывания предохранителя. Действия предохранителя при достижении этой 
точки определяются настройками его режима работы. Предохранитель имеет 
два режима сброса — автоматический и ручной. Если установлен 
автоматический сброс, то предохранитель автоматически сбросится, когда 
температура ванны упадет ниже температуры сброса, позволив ванне снова 
начать нагреваться. Если же установлен ручной режим, то нагреватель 
останется выключенным до тех пор, пока пользователь не сбросит 
предохранитель вручную. 

Значение температуры срабатывания предохранителя доступно во втором 
меню. Нажмите кнопку "SET" (Задать) и "EXIT" (Выход) для входа во второе 
меню и отображения мощности нагревателя. Затем дважды нажмите "SET" 
для доступа к температуре срабатывания предохранителя. 

+  Доступ к индикатору мощности нагревателя во втором меню 
Мощность нагревателя в процентах 

 Доступ к диапазону пропорциональности 
 
Настройка значения диапазона 
пропорциональности 

 Доступ к температуре срабатывания предохранителя 
 
Температура срабатывания 
предохранителя 

 
Изменить температуру срабатывания предохранителя можно, нажимая на 
кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз). 

  Отображение декремента 
 

Новая температура срабатывания 
предохранителя 

 

 

= 

=  

=  
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Для сохранения нового значения срабатывания предохранителя нажмите "SET" 
(Задать). 

 Принять температуру срабатывания предохранителя 
Следующая функция — меню конфигурации.  Нажмите "EXIT" (Выход), чтобы 
вернуться в экран отображения температуры ванны. 

Конфигурация контроллера 
У контроллера есть несколько конфигурации, параметров эксплуатации и 
параметров калибровки, которые программируются с передней панели. Доступ 
к ним осуществляется из второго меню после функции температуры 
срабатывания предохранителя нажатием кнопки "SET" (Задать). Существует 5 
наборов конфигурационных параметров — параметры датчика, 
эксплуатационные параметры, параметры последовательного интерфейса, 
параметры интерфейса IEEE-488, а также калибровочные параметры 
контроллера.  Меню выбираются с помощью кнопок "UP" (Вверх) и "DOWN" 
(Вниз) и последующего нажатия кнопки "SET" (Задать). 

Параметры датчика 
Меню параметров датчика обозначается надписью 
 

Меню параметров датчика 
 
Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы войти в меню. Меню параметров 
датчиков содержит параметры R0 и ALPHA, которые определяют отношение 
сопротивления и температуры  платинового управляющего датчика. Эти 
параметры могут регулироваться для повышения точности ванны. Эта 
процедура подробно описана в разделе "Процедура калибровки". 
Доступ к параметрам датчика осуществляется нажатием кнопки "SET" (Задать) 
после отображения названия параметра. Значение параметра может изменяться 
с помощью кнопок "UP" (Вверх) и "DOWN" (Вниз). Когда требуемое значение 
достигнуто, нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы задать новое значение 
параметра. При нажатии кнопки "EXIT" (Выход), параметр пропускается, и 
сделанные изменения не сохраняются. 

R0 
Этот параметр датчика относится к сопротивлению контрольного датчика при 0 
°C. Обычно оно установлено на значение 100,000 Ом. 

ALPHA 
Этот параметр датчика относится к средней чувствительности датчика в 
диапазоне температур между 0 и 100 °C. Обычно это значение установлено на 
0,00385 °C-1. 

Эксплуатационные параметры 
Меню параметров эксплуатации обозначается надписью 

Меню параметров эксплуатации 
 
Нажмите кнопку "UP" (Вверх), чтобы войти в меню. Меню параметров 
эксплуатации содержит параметр режима сброса предохранителя, выбора 
режима перемешивателя и заданного значения перемешивателя. 




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

Режим сброса предохранителя 
Режим сброса предохранителя указывает, будет ли предохранитель 
сбрасываться автоматически, когда температура ванны опустится до 
безопасной или необходимо будет его сбросить вручную. 
Параметр обозначается надписью 

Параметр режима сброса предохранителя 
 
Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к настройке параметра. Обычно 
предохранитель настроен на ручной режим. 

предохранитель настроен на автоматический сброс 
 

Для перехода в ручной режим нажмите сначала кнопку "UP" (Вверх), а затем 
"SET" (Задать). 

предохранитель настроен на ручной сброс 
 

Выбор режима перемешивания 
Этот параметр вместе с заданным значением перемешивания дает 
пользователю возможность установить температуру, при которой включается 
электродвигатель перемешивателя. Этот параметр обычно используется в тех 
случаях, когда для среды ванны применяется соль. Например, вы можете 
установить режим "auto" (автоматический) и температуру, равную 200 °C. Это 
позволяет выключать и включать электродвигатель перемешивателя только 
тогда, когда соль представляет собой жидкость, (>200 °C), предотвращая тем 
самым перегрев электродвигателя перемешивателя и/или его повреждение. 
 

Этот параметр обозначается надписьюПараметр 
выбора режима перемешивания 

Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к настройке параметра. 
 

Электродвигатель перемешивателя установлен на 
автоматическое включение при заданной 
температуре перемешивания. 

Для изменения настройки на "always" (всегда) нажимайте кнопки "UP" (Вверх) 
или "DOWN" (Вниз), затем нажмите кнопку "SET" (Задать). При установке 
"Str=ON" (Перемешивание=ВКЛ.) электродвигатель перемешивателя 
включается независимо от температуры, установленной в параметре заданного 
значения перемешивания. 

Примечание 
После выключения и включения питания ванны параметр "Stir 
Mode Select" (Выбор режима перемешивания) по умолчанию 
устанавливается на значение "auto" (автоматический). Таким 
образом, при необходимости эксплуатировать ванну в режиме 
"Str=ON" (Перемешивание=ВКЛ.) этот параметр нужно 
настраивать при каждом включении ванны. 



= 

=  

= 
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Заданное значение перемешивания 
Параметр заданного значения перемешивания позволяет установить 
температуру, при превышении которой электродвигатель включается, если 
параметр активации перемешивания установлен на значение "автоматически". 
Чтобы получить доступ к параметру, нажмите кнопку "SET" (Задать) из настроек 
параметра активации перемешивания. Параметр выбора режима заданного 
значения обозначается надписью 

 
параметр заданного значения активации 
электродвигателя перемешивателя 

 
Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к значению параметра. 

 
Заданное значение активации электродвигателя 
перемешивателя 

 
Нажимайте кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить значение, 
а затем "SET" (Задать), чтобы ввести новое значение. 

Мощность нагрева 

Примечание 
Этот раздел относится к параметрам контроллера, а не к настройкам 
"High/Low" (высокая/низкая) положения переключателя нагревателя 
на передней панели. 

 
Функция "Heat Up Power" (Мощность нагрева) или "плавного пуска" позволяет 
расплавить солевой теплоноситель в ванне без перегрева нагревателей. При 
затвердевании соль сжимается, оставляя промежутки между твердой солью и 
стенками ванны. Если соль еще твердая, то подача полной мощности на 
нагреватели может привести к перегреву нагревателей, поскольку между 
стенками ванны и твердой солью существует низкая теплопроводность. 
Функция "Heat Up Power" (Мощность нагрева) предотвращает нагреватели от 
перегрева за счет ограничения мощности. Когда "Heat Up Power" (Мощность 
нагрева) установлена в положение "Low" (Низкая), нагреватели работают на 
уровне 25% мощности до тех пор, пока температура не достигнет 200 °C и соль 
не расплавится полностью. Во время нагрева твердой соли контрольный 
светодиод мигает. Настройка переключателя нагревателя должна быть 
установлена в положение "HIGH" (Высокая), это позволяет включить все 
нагреватели, чтобы обеспечить достаточную мощность для максимально 
быстрого плавления соли. Как только температура превышает 200°C, 
нагреватели снова включаются на полную мощность, и светодиод управления 
постоянно светится красным светом до тех пор, пока не будет достигнута 
заданная температура. При включении ванны функция "Heat Up Power" 
(Мощность нагрева) по умолчанию всегда установлена в положение "Low" 
(Низкая). 
Параметр мощности нагрева обозначается надписью 

 
Параметр мощности нагрева 

 
Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к значению параметра. 
 

Режим низкой мощности нагрева для солевого 
теплоносителя 



= 

 

= 
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Режим мощности нагрева "High" (Высокая) 

 
Нажимайте кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), чтобы изменить значение 
параметра, а затем "SET" (Задать), чтобы сохранить значение. 

Примечание 
При использовании соли в качестве жидкости необходимо 
установить этот параметр на значение "LO" (Низкая), чтобы 
обеспечить максимальный срок службы нагревателей. 

Параметры последовательного интерфейса 
Меню параметров последовательного интерфейса RS-232 обозначается 
надписью 

 
меню параметров последовательного интерфейса 
RS-232 

 
Меню параметров последовательного интерфейса содержит параметры, 
определяющие работу последовательного интерфейса. Эти элементы 
управления применяются только к ваннам, оснащенным последовательным 
интерфейсом.  Параметры в меню — скорость передачи данных, период 
дискретизации, дуплексный режим и перевод строки. 

Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных является первым параметром в меню.  Настройка 
скорости передачи данных определяет скорость передачи данных 
последовательного интерфейса. 
Параметр скорости передачи данных обозначается надписью 

Параметр скорости последовательной 
передачи данных 

 
Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы установить скорость передачи данных.  
После этого отобразится текущее значение скорости передачи данных. 

Текущая скорость передачи данных 
 
Скорость передачи данных последовательного интерфейса калибровочной 
ванны в бодах может программироваться на 300, 600, 1200 или 2400 бод. Для 
изменения скорости передачи данных в бодах нажмите кнопку "UP" (Вверх) или 
"DOWN" (Вниз). 

Новая скорость передачи данных 
 
Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы задать новое значение скорости 
передачи данных, или кнопку "EXIT" (Выход), чтобы отменить действие и 
перейти к следующему параметру в меню. 





 



 =  
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Период дискретизации 
Период дискретизации — это следующий параметр в меню параметров 
последовательного интерфейса. Период дискретизации — это период времени в 
секундах между измерениями температуры, передаваемыми от 
последовательного интерфейса. Если частота дискретизации установлена на 5, 
то ванна передает текущие показания измерений по последовательному 
интерфейсу приблизительно каждые пять секунд. Автоматическая 
дискретизация отключается при настройке периода дискретизации равной 0. 
Период дискретизации обозначается надписью 

 
Параметр периода дискретизации 
последовательного интерфейса 

 
Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы установить значение периода 
дискретизации. После этого отобразится текущее значение периода 
дискретизации. 

Текущий период дискретизации (в 
секундах) 

 
Настройте значение при помощи кнопок "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), а 
затем, используя кнопку "SET" (Задать), установите частоту дискретизации в 
соответствии с отображаемым значением. 

Новый период дискретизации 

 

Дуплексный режим 
Следующий параметр — дуплексный режим. Дуплексный режим может быть 
полнодуплексным или полудуплексным. В полнодуплексном режиме любые 
команды, принимаемые ванной по последовательному интерфейсу, немедленно 
отражаются или передаются обратно на отправившее устройство. В 
полудуплексном режиме команды выполняются, но не отражаются. Параметр 
дуплексного режима обозначается надписью 

 
Параметр дуплексного режима последовательного 
интерфейса 

 
Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к настройке режима. 

Текущая настройка дуплексного режима 
 
Режим можно изменить кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и установить 
кнопкой "SET" (Задать). 

Новая настройка дуплексного режима 

m 

=  

=  



= 

= 
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Перевод строки 
Последний параметр в меню последовательного интерфейса — режим перевода 
строки. Этот параметр включает (on) или отключает (off) передачу символа 
перевода строки (LF, ASCII 10) после передачи любого возврата каретки. 
Параметр перевода строки обозначается надписью 

Параметр перевода строки последовательного 
интерфейса 

 
Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к параметру перевода строки. 

Текущая настройка перевода строки 
 
Режим можно изменить кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и установить 
кнопкой "SET" (Задать). 
 

Новая настройка перевода строки 
 

Параметры интерфейса IEEE-488 
В качестве дополнительной опции ванна может быть снабжена интерфейсом 
IEEE-488 GPIB.  В этом случае пользователь может настроить адрес интерфейса 
в меню параметров IEEE-488.  Это меню не отображается, если ванна не 
оснащена соответствующим интерфейсом. Меню обозначается надписью 

Меню параметров интерфейса IEEE-488 
 
Нажмите кнопку "SET" (задать), чтобы войти в меню. 

Адрес IEEE-488 
Необходимо настроить IEEE-488 на использование такого же адреса, 
что и у внешнего коммуникационного устройства.  Адрес обозначается 
надписью 

Адрес интерфейса IEEE-488 
 
Нажмите кнопку "SET" (Задать) для доступа к настройке адреса. 

Текущий адрес интерфейса IEEE-488 
 
Настройте значение при помощи кнопок "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), а 
затем используя кнопку "SET" (Задать), установите адрес в соответствии с 
отображаемым значением. 

Новый адрес интерфейса IEEE-488 

 



=  

=  





=  

=  
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Параметры калибровки 
Оператор контроллера ванны имеет доступ к различным постоянным ванны, а 
именно CTO, C0, CG, Н и L. Эти значения устанавливаются на заводе-
изготовителе и не подлежат изменению. Правильные значения важны для 
соблюдения точности, а также правильного и безопасного функционирования 
ванны. Пользователь может получить доступ к этим параметрам только для 
того, чтобы в случае сбоя памяти контроллера можно было восстановить эти 
значения до заводских настроек.  У пользователя должен быть список этих 
постоянных и их настроек вместе с руководством. 

WПредостережение 
НЕ изменяйте значения калибровочных постоянных ванны, 
установленных на заводе-изготовителе. Корректные 
установочные параметры важны для безопасности и 
надлежащего функционирования ванны. 

Меню параметров калибровки обозначается надписью 
Меню параметров калибровки 

 
Пять раз нажмите кнопку "SET" (задать), чтобы войти в меню. На дисплее 
отображается следующее: 

 

 

CTO 
Параметр СТО задает калибровку предохранителя перегрева. Этот параметр 
не регулируется в программном обеспечении. Он регулируется с помощью 
внутреннего потенциометра. На заводе-изготовителе устанавливаются 
следующие значения: 565 °C ±5 °C. 

CO и CG 
Эти параметры калибруют точность заданного значения прибора. Они 
запрограммированы на заводе-изготовителе в процессе калибровки ванны, а 
значения введены в протокол испытаний. 

Примечание 
Не меняйте значения этих параметров. Если необходима 
повышенная точность ванны, откалибруйте R0 и ALPHA в 
соответствии с процедурой, приведенной в разделе 
"Калибровка". 

Чтобы восстановить эти значения, нажмите кнопку "SET" (Задать) для 
отображения 
 

 
 

Нажмите "SET" (Задать), чтобы отобразить текущее значение C0. 
Нажимайте кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) до тех пор, пока 
отображаемое значение не будет соответствовать значению С0 в Протоколе 
калибровки. Нажмите "SET" (Задать), чтобы сохранить значение. 






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На дисплее отображается следующее: 
 

 
Нажмите "SET" (Задать), чтобы отобразить текущее значение Cg. Нажимайте 
кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) до тех пор, пока отображаемое 
значение не будет соответствовать значению Cg в Протоколе калибровки. 
Нажмите "SET" (Задать), чтобы сохранить значение. На дисплее отображается 
следующее: 
 

 

 H и L 
Эти параметры определяют верхний и нижний пределы заданных значений 
температуры ванны. Эти параметры установлены на заводе следующим 
образом: Верхний 550 °C ±0 °C, Нижний 0 °C ±0 °C. 

Примечание 
НЕ изменяйте значения этих параметров, установленные на 
заводе-изготовителе. Это может привести к перегреву ванны и 
стать причиной повреждения или пожара. 

Для регулировки нажмите кнопку "SET", чтобы отобразить текущее значение H. 
Нажимайте кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) до тех пор, пока 
отображаемое значение не будет соответствовать заводским настройкам, 
приведенным выше. Нажмите "SET", чтобы сохранить значение. 
На дисплее отображается следующее: 

 
 

Нажмите кнопку "SET", чтобы отобразить текущее значение L. Нажимайте 
кнопки "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) до тех пор, пока отображаемое 
значение не будет соответствовать заводским настройкам, приведенным 
выше. Нажмите "SET" (Задать), чтобы сохранить значение. 

На дисплее отображается следующее: 

 
 

Нажмите "EXIT" (Выход), чтобы вернуться к отображению температуры. 








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Интерфейс цифровой передачи данных 
Если ванна 6050H поставляется с данной опцией, она поддерживает обмен 
данными и управление другим оборудованием посредством цифрового 
интерфейса. Доступны два вида цифровых интерфейсов — последовательный 
интерфейс RS-232 и интерфейс IEEE-488 GPIB. 
По данному интерфейсу ванну можно подключать к компьютеру или к другому 
оборудованию. Это позволяет пользователю задавать температуру ванны, 
отслеживать температуру, а также осуществлять доступ к любым другим 
функциям контроллера с помощью оборудования удаленного обмена данными. 
Кроме того, можно регулировать мощность нагревателя. Чтобы цифровой 
интерфейс мог управлять нагревателем, переключатель "HEATER" 
(Нагреватель) должен быть установлен в положение "LOW" (Низкая). 

Последовательная связь 
Ванна может быть оборудована последовательным интерфейсом RS-232, 
который обеспечивает последовательную цифровую связь на достаточно 
больших расстояниях.  При помощи последовательного интерфейса 
пользователь может получить доступ ко всем функциям, параметрам и 
настройкам, описанным в Разделе 9, за исключением настройки скорости 
передачи данных. 

Схема разводки 
Кабель последовательной связи подключается к ванне через разъем DB-9, 
находящийся на задней панели прибора. На рис. 8 показана схема 
расположения выводов разъема и предлагаемая схема разводки кабеля. Кабель 
последовательной связи должен быть экранирован во избежание возможных 
помех малым сопротивлением между разъемом (DB-9) и экраном.  

 
figure 9.eps 

Рис. 8. Разводка кабелей последовательной связи 
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Настройка 
Перед тем как начать использование последовательного интерфейса связи, на 
ванне следует задать скорость передачи данных и другие параметры настроек 
связи. Эти параметры задаются в меню последовательного интерфейса.  
Меню параметров последовательного интерфейса показано на рисунке 6. Чтобы 
перейти в режим параметров последовательного интерфейса, нажмите "EXIT" 
(Выход), удерживая при этом кнопку "SET" (Задать), а затем отпустите обе 
кнопки, чтобы попасть во второе меню. Нажимайте кнопку "SET" (Задать) до 
тех пор, пока на дисплее не отобразится надпись "ProbE" (Датчик).  Это 
функция выбора меню. Нажимайте кнопку "UP" (Вверх) до тех пор, пока в меню 
последовательного интерфейса не отобразится надпись "SErIAL" 
(Последовательный). Наконец, нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы войти в 
меню настроек последовательного интерфейса связи. Меню настроек 
последовательного интерфейса содержит настройки скорости передачи данных, 
частоты дискретизации, дуплексного режима и настройки перевода строки. 

Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных — это первый параметр в меню. На экране 
отображается пункт меню настройки скорости передачи данных в бодах "BAUd".  
Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы выбрать скорость передачи данных. 
После этого отобразится текущее значение скорости передачи данных. 
Скорость передачи данных последовательной связи может программироваться 
на 300, 600, 1200 или 2400 бод. Скорость передачи данных предварительно 
запрограммирована на 1200 бод. Для изменения скорости передачи данных 
нажмите кнопку "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз). Нажмите кнопку "SET" 
(ЗАДАТЬ), чтобы принять новую настройку, или кнопку "EXIT" (ВЫХОД), чтобы 
отменить действие и перейти к следующему параметру в меню. 

Период дискретизации 
Следующим параметром в меню является период дискретизации, обозначаемый 
как “SAmPLE”. Период дискретизации — это период времени в секундах между 
измерениями температуры, передаваемыми от последовательного интерфейса. 
Если частота дискретизации установлена на 5, то ванна передает текущие 
показания измерений по последовательному интерфейсу приблизительно 
каждые пять секунд. Автоматическая дискретизация отключается при настройке 
периода дискретизации равной 0. Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы 
установить значение периода дискретизации. Настройте значение при помощи 
кнопок "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз), а затем, используя кнопку "SET" 
(Задать), установите частоту дискретизации в соответствии с отображаемым 
значением. 

Дуплексный режим 
Следующий параметр — это дуплексный режим, обозначаемый надписью 
"dUPL".  Дуплексный режим может быть полудуплексным ("HALF") или 
полнодуплексным ("FULL"). В полнодуплексном режиме любые команды, 
принимаемые ванной по последовательному интерфейсу, немедленно 
отражаются или передаются обратно на отправившее устройство. В 
полудуплексном режиме команды выполняются, но не отражаются. По 
умолчанию установлен полнодуплексный режим. Режим можно изменить 
кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и установить кнопкой "SET" (Задать). 

Перевод строки 
Последний параметр в меню последовательного интерфейса — режим перевода 
строки. Этот параметр включает ("On") или отключает ("OFF") передачу 
символа перевода строки (LF, ASCII 10) после передачи любого возврата 
каретки. По умолчанию перевод каретки включен. Режим можно изменить 
кнопками "UP" (Вверх) или "DOWN" (Вниз) и установить кнопкой "SET" (Задать). 
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Эксплуатация последовательного интерфейса 
Как только кабель будет подключен, а интерфейс надлежащим образом 
настроен, контроллер немедленно начинает передавать значения температуры 
с заданной скоростью. По последовательному интерфейсу можно назначить 
заданное значение температуры, просмотреть или задать различные параметры 
ванны. Команды управления интерфейсом описаны в разделе "Команды 
интерфейса". Все команды представляют собой строки ASCII-символов, которые 
завершаются символом возврата каретки (CR, ASCII 13). 

Интерфейс связи IEEE-488 (дополнительный) 
Интерфейс связи IEEE-488 можно приобрести дополнительно. Калибровочные 
ванны, оснащенные этой опцией, можно подключать к шине общего назначения 
(GPIB), которая позволяет одновременно подключаться ко множеству устройств 
и управлять ими. Для устранения помех кабель GPIB следует экранировать. 

Настройка 
Чтобы использовать интерфейс IEEE-488, сначала подключите стандартный 
кабель IEEE-488 к задней стороне ванны.  Затем задайте адрес устройства.  
Этот параметр программируется в меню интерфейса IEEE-488. 
Чтобы перейти в меню программирования параметров IEEE-488, сначала 
нажмите "EXIT" (Выход), удерживая при этом кнопку "SET" (Задать), а затем 
отпустите, чтобы попасть во второе меню.  Нажимайте кнопку "SET" (Задать) до 
тех пор, пока на дисплее не отобразится надпись ProbE. Это функция выбора 
меню. Нажимайте кнопку "UP" (Вверх) до тех пор, пока в меню интерфейса 
IEEE-488 не отобразится надпись "IEEE". Нажмите кнопку "SET" (Задать), чтобы 
войти в меню настроек интерфейса IEEE-488. Меню IEEE-488 содержит 
адресный параметр IEEE-488. 

Адрес интерфейса IEEE-488 
Адрес IEEE-488 обозначается надписью “AddrESS”. Нажмите кнопку "SET" 
(Задать), чтобы назначить адрес. Значение по умолчанию — 22. При 
необходимости изменить адрес ванны для соответствия требованиям, 
предъявляемым коммуникационным оборудованием, нажимайте кнопки "UP" 
(Вверх) или "DOWN" (Вниз), а затем “SET” (Задать). 

Использование IEEE-488 
По интерфейсу IEEE-488 можно отправлять команды на чтение или установку 
температуры, а также команды доступа к другим функциям контроллера.  Все 
команды представляют собой строки ASCII-символов и завершаются возвратом 
каретки (CR, ASCII 13). Ниже перечислены команды интерфейса. 
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Команды интерфейса 
В данном разделе приведены различные команды для доступа к функциям 
контроллера ванны через цифровые интерфейсы (см. таблицу 2). Эти команды 
используются как в последовательном интерфейсе RS-232, так и в интерфейсе 
IEEE-488 GPIB. В обоих случаях команды завершаются символом возврата 
каретки. Интерфейс не различает верхние и нижние регистры символов, 
следовательно, можно использовать любой из них. Команды могут сокращаться 
до минимального количества символов, которые определяют уникальную 
команду. Команда может использоваться либо для установки параметра, либо 
для отображения параметра, если вместе с командой отправляется значение, 
после которого следует символ "=". Например, “s”<CR> возвращает текущее 
заданное значение, а “s=50.00”<CR> задает значение 50,00 градусов. 
В таблице команд символы или данные, указанные в скобках "[" и "]", является 
необязательными для команды. Косая черта "/" означает переменные символы 
или данные. Числовые данные, обозначенные символом "n", могут вводиться в 
десятичном или экспоненциальном представлении. Символы отображаются в 
нижнем регистре, хотя могут вводиться и символы верхнего регистра. 
Пробелы могут добавляться в пределах строк команд и игнорируются. Клавиша 
"обратный ход" (BS, ASCII 8) может использоваться для стирания предыдущего 
символа. Завершающий символ (CR) вводится в конце каждой команды. 

Таблица 2.  Список интерфейсных команд 

Описание команды 
Формат 
команды 

Пример 
команды 

Возврат 
Пример 
возврата 

Допустимые 
значения 

Отображаемая температура 

Чтение текущего заданного 

значения 

s[etpoint] s задано: 9999,99 

{C или F} 

задано: 

150.00 C 

 

Задать текущее заданное 

значение на n 

s[etpoint]=n s=450   Диапазон 

прибора 

Считать корректирующее 

значение 

v[ernier] v v: 9,99999 v: 0,00000  

Установить значение 

корректировки 

v[ernier]=n v=.00001   В зависимости 

от 

конфигурации 

Чтение температуры t[emperature] t t:  9999,99 {C или 

F} 

t:  55,69 C  

Единицы чтения 

температуры 

u[nits] u u: x u: С  

Единицы задания 

температуры: 

u[nits]=c/f    C или F 

Задать единицы 

температуры Цельсия 

u[nits]=c u=c    

Задать единицы 

температуры Фаренгейта 

u[nits]=f u=f    

Второе меню 

Чтение настройки 

диапазона 

пропорциональности 

pr[op-band] pr pb: 999.9 pb: 15.9  

Задание диапазона 

пропорциональности на n 

pr[op-band]=n pr=8.83   В зависимости 

от 

конфигурации 

Считывание настроек 

предохранителя 

c[utout] c c: 9999 {x},{xxx} c: 620 C, in  
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Описание команды 
Формат 
команды 

Пример 
команды 

Возврат 
Пример 
возврата 

Допустимые 
значения 

Установка настроек 

предохранителя: 

c[utout]=n/r[eset]     

Установка предохранителя 

на n градусов 

c[utout]=n c=500   Диапазон 

температур 

Сбросить настройки 

предохранителя 

c[utout]=n/r[eset] c=r    

Чтение мощности 

нагревателя  (  рабочий 

цикл) 

po[wer] po po:  9999 po:  1  

Меню конфигурации 

Меню датчика      

Чтение параметра 

калибровки R0 

r[0] r r0: 999.999 r0: 100,578  

Задание параметра 

калибровки R0 на n 

r[0]=n r=100.324   98,0 – 104,9 

Чтение параметра 

калибровки ALPHA 

al[pha] al al:  9,9999999 al: 

0,0038573 

 

Задание параметра 

калибровки ALPHA на n 

al[pha]=n al= 

0.0038433 

  от 0,00370 до 

0,00399 

Меню параметров 

эксплуатации 

     

Считывание режима 

работы предохранителя 

cm[ode]  см см: {xxxx} см: АВТО  

Установка режима работы 

предохранителя: 

cm[ode]=r[eset]/a[

uto] 

   RESET или 

AUTO 

Установить 

предохранитель на сброс 

вручную 

cm[ode]=r[eset] cm=r    

 

Описание команды 

Формат команды Пример 

команды 

 

Возврат 

Пример 

возврата 

Допустимые 

значения 

Установить 

предохранитель на 

автоматический сброс 

cm[ode]=a[uto] cm=a    

Считывание режима 

работы перемешивателя 

smod smod smod:{xxxx} smod:AUTO  

Установка режима работы 

перемешивателя: 

smod=o[n]/a[uto]    ON (Вкл.) или 

AUTO (Авто) 

Установить 

перемешиватель на 

включение 

smod=o[n] smod=o    

Установка перемешивателя 

в автоматический режим 

работы 

smod=a[uto] smod=a    

Считывание заданного 

значения перемешивателя 

sset sset sset:999,99 {C или 

F} 

set: 150,0 C  

Установка заданного 

значения перемешивателя 

sset=n sset=450   Диапазон 

прибора 

Меню последовательного 

интерфейса 
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Описание команды Формат команды Пример 
команды Возврат Пример 

возврата 
Допустимые 
значения 

Чтение настройки 

дискретизации 

последовательного 

интерфейса 

sa[mple] sa sa:  9 sa: 1  

Задание настройки 

дискретизации 

последовательного 

интерфейса на n 

секунд 

sa[mple]=n sa=0   от 0 до 4000 

Задание дуплексного 

режима последовательного 

интерфейса: 

du[plex]=f[ull]/h[alf]    FULL или HALF 

Задание 

последовательного 

интерфейса в дуплексный 

режим 

du[plex]=f[ull] du=f    

Задание дуплексного 

режима в 

последовательном 

интерфейсе 

du[plex]=h[alf] du=h    

Задание режима перевода 

строки в 

последовательном 

интерфейсе: 

lf[eed]=on/of[f]    ON или OFF 

Включение режима 

перевода строки в 

последовательном 

интерфейсе 

lf[eed]=on lf=on    

Выключение режима 

перевода строки в 

последовательном 

интерфейсе 

lf[eed]=of[f] lf=of    

Меню калибровки      

Чтение параметра 

калибровки C0 

*c0 *c0 b0: 9 b0: 0  

Задание параметра 

калибровки C0 на n 

*c0=n *c0=0   от -999,9 до 

999,9 

Чтение параметра 

калибровки CG 

*cg *cg bg: 999,99 bg: 156,25  

Задание параметра 

калибровки CG на n 

*cg=n *cg-156,25   от -999,9 до 

999,9 

Считывание значения 

нижнего порога 

*tl[ow] *tl tl:  999 tl:  -80  

Установка значения 

нижнего порога на n 

*tl[ow]=n *tl=-80   от -999,9 до 

999,9 

Считывание значения 

верхнего порога 

*th[igh] *th th:  999 th:  205  

Установка значения 

верхнего порога на n 

*th[igh]=n *th=205   от -999,9 до 

999,9 

Разное (нет в меню)      

Чтение номера версии *ver[sion] *ver версия 9999,9.99 версия  
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Описание команды Формат команды Пример 
команды Возврат Пример 

возврата 
Допустимые 
значения 

прошивки 2100,3.56 

Чтение всех команд h[elp] h Список команд   

Чтение нагревателя fn f1 f1:9 f1:1  

Настройка нагревателя fn=1/0 (1=on, 

0=off) (n=1 или 2) 

   0 или 1 

Задание выключения 

нагревателя 

fn=0 f1=0    

Задание включения 

нагревателя 

fn=1 f1=1    

Легенда: [ ] опциональные данные команды 

{ } Возврат какой-либо информации 

n Числовые данные от пользователя  

9 Числовые данные, возвращенные пользователю  

x Символьные данные, возвращенные пользователю 

Примечание: Когда DUPLEX установлен на FULL, и отправляется команда READ, то эта команда возвращается 
с возвратом каретки и переводом строки. Затем значение возвращается, как указано в столбце 
RETURNED. 

Функции управления электропитанием 
Цифровой интерфейс способен управлять функциями нагрева — это позволяет 
дистанционно управлять ванной при любой температуре в пределах диапазона 
ванны. Чтобы интерфейс мог управлять нагревом, отключите органы 
управления на передней панели, для этого необходимо перевести 
переключатель нагревателя в положение "LOW" (Низкая). В противном случае 
интерфейс не сможет отключить функции нагревателя. Ванна 6050H обладает 
двумя функциями управления посредством цифрового интерфейса. Эти 
функции управления предназначены для настроек нагревателей "MED" 
(Средняя) и "HIGH" (Высокая). 
Чтобы управлять нагревателями при помощи цифрового интерфейса, 
переключатель нагревателя на передней панели должен быть установлен в 
положение "LOW" (Низкая). Управление работой нагревателя осуществляется 
при помощи команд "F1" и "F2". Эти команды установлены в состояние "0" или 
"1" в соответствии с таблицей 4. По умолчанию настройки равны "F1 = 0" и "F2 
= 0", что соответствует "LOW" (Низкая). Отправка команды без параметра 
возвращает состояние "1" для включения или "0" для отключения. 

Таблица 3. Команды управления электропитанием 

Электропитание F1  F2  

400 Вт 0 0 

1200 Вт 1 0 

2000 Вт x 1 
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Процедура калибровки 
Примечание 

Данная процедура является руководством общего порядка. 
Каждая лаборатория должна составить собственную процедуру, 
исходя из собственного оборудования и программы управления 
качеством. Каждая процедура должна сопровождаться анализом 
неопределенности, также составленным, исходя из 
оборудования и условий работы в лаборатории. 

Иногда пользователю может потребоваться откалибровать ванну для 
уточнения погрешности заданной температуры. Калибровка выполняется 
регулировкой постоянных датчика контроллера R0 и ALPHA, чтобы 
температура ванны, измеренная стандартным термометром, больше 
соответствовала заданному значению температуры ванны. Используемый 
термометр должен измерять температуру рабочей жидкости с более высокой 
точностью, чем точность измерения, требуемая от ванны. При использовании 
хорошего термометра и точном следовании процедуре ванну можно 
откалибровать с точностью, превышающей 0,02 °C в диапазоне измерения 
100 градусов. 

Точки калибровки 
При калибровке ванны R0 и ALPHA регулируются так, чтобы минимизировать 
ошибку заданных значений на каждой из двух различных температур ванны. 
Для калибровки можно использовать любые две достаточно разные 
температуры, однако наилучшие результаты будут получаться при 
использовании температур ванны, находящихся в диапазоне наиболее часто 
применяемых температур ванны. Чем дальше от температуры калибровки, тем 
больше диапазон калиброванной температуры, но при этом ошибка калибровки 
тоже увеличивается. Например, если для калибровки выбран диапазон от 50 °C 
до 150 °C, то ванна может достигнуть точности ±0,03 °C в диапазоне от 40 до 
160 °C. При выборе диапазона от 80 °C до 120 °C можно обеспечить большую 
точность, например, ±0,01 °C в диапазоне от 75 до 125 °C, но за пределами 
этого диапазона точность составит всего лишь ±0,05 °C. 

Измерение ошибки заданного значения температуры 
Первой стадией процедуры калибровки является измерение ошибок температур 
(включая знак) при двух калибровочных температурах. Сначала установите 
ванну на нижнее заданное значение, tL. Подождите, пока ванна достигнет 
заданного значения температуры, и дайте температуре стабилизироваться в 
течение 15 минут. Проверьте стабильность температуры ванны при помощи 
термометра. Когда ванна и термометр стабилизируются, измерьте температуру 
ванны с помощью термометра и рассчитайте ошибку по температуре, errL, 
которая равна текущей температуре ванны минус заданное значение 
температуры. Например, если ванна установлена на меньшее значение, 
tL=50 °C, и измеренное значение температуры ванны составляет 49,7 °C, то 
ошибка составит -0,3 °C. 
Далее установите ванну на верхнее заданное значение, tH, после стабилизации 
измерьте температуру ванны и рассчитайте ошибку, errH. Например, 
предположим, что температура ванны была установлена на 150 °C, термометр 
показывает 150,1 °C, в этом случае ошибка составляет +0,1 °C. 
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Вычисление R0 и ALPHA 
Перед тем, как приступить к вычислению новых значений R0 и ALPHA, следует 
узнать текущие значения.  Это значение можно найти либо в меню калибровки 
датчика, попасть в которое можно с передней панели контроллера, либо 
отправив удаленный запрос по цифровому интерфейсу. Пользователю следует 
записать эти значения на случай, если в будущем их нужно будет восстановить. 
Новые значения R0’ и ALPHA’ рассчитываются путем введения старых значений 
R0 и ALPHA, заданных значений калибровочных температур tL и tH, а также 
температурных ошибок errL и errH в нижеследующие уравнения:H 

 
Если, например, R0 и ALPHA ранее были присвоены значения 100,000 и 
0,0038500 соответственно, а данные для tL, tH, errL и errH были равны указанным 
выше, то новые значения R0’ и ALPHA’ будут рассчитаны равными 100,193 и 
0,0038272 соответственно. Запрограммируйте новые значения R0 и ALPHA в 
контроллер. Проверьте калибровку, установив температуру равной tL и tH и 
повторно замерив ошибки.  При желании еще больше повысить точность 
процедуру калибровки можно повторить. 

Пример калибровки 
Ванна предназначена для использования в диапазоне температур от 75 до 
125 °C, желательно откалибровать ее как можно точнее именно для этого 
диапазона.  Текущие значения R0 и ALPHA равны 100,000 и 0,0038500 
соответственно. Точками калибровки выбраны 80,00 и 120,00 °C. Измеренные 
температуры ванны в этих точках равны 79,843 и 119,914 °C соответственно. 
Используя рисунок 9, подставьте данные примера в уравнения и рассчитайте 
новые постоянные величины для датчика. 
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figure 10.eps 

Рис. 9. Пример калибровки 
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Обслуживание 
Данный калибровочный прибор разработан с максимальной тщательностью. 
Простота эксплуатации и обслуживания была основной целью при 
проектировании прибора. Таким образом, при должном обращении данный 
прибор требует минимального обслуживания. Не эксплуатируйте прибор в 
грязных или пыльных местах. 
• Батарея используется для поддержания рабочих параметров прибора. Все 

рабочие параметры, в том числе и параметры калибровки, необходимо 
регулярно проверять, чтобы можно было гарантировать точную и 
корректную работу прибора. Процедура проверки состояния батареи 
приведена в разделе, посвященном поиску и устранению неисправностей. 

• Чтобы не допустить скопления масла, соли и пыли, ванну необходимо 
регулярно чистить. При очистке окрашенных поверхностей используйте 
безопасное для краски чистящее средство.  Такие растворители, как 
трихлорэтилен или ацетон, могут растворить краску или лишить ее яркости. 
При необходимости очистки от соли поверхностей из нержавеющей стали 
можно использовать растворители. 

• Для обеспечения необходимого охлаждения электродвигатель 
перемешивателя необходимо поддерживать в чистоте.  Обычно внимание 
требуется уделять только внешним поверхностям. Если внутренние детали 
электродвигателя забиты солью или пылью, продуйте их сжатым воздухом. 
При работе с газами под давлением соблюдайте стандартные меры 
безопасности. 

• Периодически проверяйте уровень жидкости в ванне, чтобы убедиться в 
том, что он не понизился.  Понижение уровня жидкости влияет на 
стабильность ванны. Изменение уровня рабочей жидкости зависит от 
нескольких факторов, характерных для конкретных условий эксплуатации 
оборудования.  График обслуживания не может учитывать всех условий. 
Таким образом, в течение первого года работы ванну необходимо проверять 
еженедельно с ведением заметок в соответствии с изменениями жидкости в 
ванне.  После первого года работы пользователь может установить график 
обслуживания на основе характерных для каждого применения данных. 

• Соль не требует большого ухода. Она практически не испаряется. 
Достаточно лишь периодически проверять уровень жидкости. 

• Если на прибор или внутрь него было пролито опасное вещество, 
пользователь должен принять соответствующие меры для обезвреживания 
согласно государственным требованиям, предъявляемым к такому 
материалу. Паспорта безопасности химикатов (MSDS) всех солей, 
используемых в ванне, следует всегда держать под рукой, поблизости от 
прибора. 

• При повреждении шнура питания замените его шнуром с калибром, 
соответствующим подводимому к ванне току. При возникновении любых 
вопросов обращайтесь в Авторизованный сервисный центр. 

• Перед применением чистящих или обезвреживающих средств, за 
исключением рекомендованных Hart, пользователи должны 
проконсультироваться в авторизованном сервисном центре, чтобы 
убедиться, что данные меры не повредят устройство. 

• Если устройство используется не так, как предусмотрено конструкцией 
оборудования, функциональность ванны может быть нарушена или может 
возникнуть угроза безопасности. 
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WПредупреждение 
При проверке предохранителя по превышению температуры 
следите за тем, чтобы температура не превышала пределов 
температуры рабочей жидкости ванны. Превышение 
температурного предела рабочей жидкости ванны может 
привести к травмам оператора, повреждению устройства и 
помещения лаборатории. 

• Корректность работы термопредохранителя следует проверять каждые 6 
месяцев. Чтобы проверить выбранный пользователем предохранитель, 
проверьте настройки программного предохранителя в соответствии с 
указаниями. Необходимо проверить как автоматический, так и ручной сброс 
предохранителя. Установите температуру ванны выше, чем температура, 
установленная на предохранителе. Значок предохранителя на дисплее 
должен начать мигать, а температура — снижаться. 

Поиск и устранение неисправностей 
Если ванна работает неправильно, то с помощью данного раздела можно 
разобраться в причине и устранить неполадку. В данном разделе приведено 
несколько возможных проблем с вероятными причинами и способами их 
решения. В случае возникновения проблемы, внимательно прочитайте данный 
раздел, попытайтесь разобраться в проблеме и устранить ее. При 
возникновении неисправности ванны, или если проблему не удается решить 
каким-либо иным способом, обратитесь за помощью в авторизованный 
сервисный центр. Если устройство было вскрыто без обращения в 
авторизованный сервисный центр, это может привести к аннулированию 
гарантии. 

Стенд поиска и устранения неисправностей 
Проблема Возможные причины и решения 

Светодиод нагревателя светится красным 
цветом, но температура не повышается 

 

Если на дисплее не отображается "cutout" 
(отсечка) и правильная температура ванны, 
рассмотрите следующие варианты: 

Недостаточный нагрев. Причиной недостаточного 
нагрева может быть слишком низкая 
установленная мощность нагрева, особенно при 
повышенных рабочих температурах. Повышение 
мощности нагрева, если оно возможно, может 
решить проблему. 

Отсутствует нагрев. Это вызвано перегоранием 
предохранителей нагревателя и/или перегоранием 
нагревателей. Проверьте работоспособность 
предохранителей нагревателя.  Чтобы открыть 
доступ к предохранителям нагревателя, снимите L-
образную панель, закрывающую электронный блок 
дисплея. Если предохранители сгорели и после 
замены продолжают сгорать, причиной этого 
может быть короткое замыкание нагревателей.  
Если вы считаете, что нагреватели в состоянии 
короткого замыкания или перегорели, обратитесь 
за помощью в авторизованный сервисный центр. 

На дисплее контроллера мигает надпись 
"CUToUT" (Предохранитель), а 
нагреватель не работает 

Если на дисплее попеременно отображается 
надпись "CUToUT" и правильная рабочая 
температура, проверьте следующее: 
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 Неправильная настройка предохранителя.  
Предохранитель отключает питание на 
нагревателях, если температура ванны превышает 
температуру срабатывания предохранителя. Это 
приводит к тому, что температура ванны 
снижается до безопасного значения.  Если 
предохранитель работает в режим "АВТО", 
нагреватель вновь включается после снижения 
температуры. Если установлен режим "RESET" 
(Сброс), нагреватель возвращается к работе 
только после того, как температура снизится до 
приемлемой, а оператор вручную сбросит 
предохранитель.  

Убедитесь в том, что значение температуры 
срабатывания предохранителя установлено на 10 
или 20°C выше желаемой максимальной рабочей 
температуры ванны, а также что режим работы 
предохранителя выбран правильно. 

Непрерывное срабатывание предохранителя. Если 
предохранитель срабатывает при температуре 
ванны, которая находится значительно ниже 
установленной температуры срабатывания или не 
сбрасывается при понижении температуры ванны 
и последующем ручном сбросе, это говорит о том, 
что цепь предохранителя может быть неисправна. 
Попытайтесь выполнить последовательность 
заводского сброса, описанную ниже. 

Последовательность заводского сброса — Во время 
включения устройства нажмите и удерживайте 
кнопки "SET" и "EXIT". На приборе отображается "-
init", номер модели и версия прошивки. Все 
параметры контроллера и постоянные калибровки 
должны быть перепрограммированы. Значения 
параметров можно найти в Протоколе калибровки, 
который поставляется вместе с прибором. 

На дисплее попеременно мигают надпись 
"CUToUT" и некорректная рабочая 
температура 

 

Батарея разряжена. Могут быть проблемы с 
батареей поддержания памяти.  Если напряжение 
батареи недостаточное для поддержания 
работоспособности памяти, данные могут быть 
повреждены, что вызовет проблемы. 
Произошедший неподалеку мощный статический 
разряд также может повлиять на хранимые в 
памяти данные. Доступ к батарее можно получить 
путем снятия L-образной панели, закрывающей 
электронный блок дисплея. 

Повреждение памяти контроллера.  Если после 
замены батареи проблема возникает снова, 
инициируйте память путем выполнения 
последовательности заводского сброса (описана в 
предыдущем решении). 

Контроллер отображает неправильную Неисправный управляющий датчик.  Управляющий 
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Проблема Возможные причины и решения 

температуру и ванна постоянно 
нагревается или охлаждается, 
независимо от заданного значения 

 

 

датчик ванны может отсоединиться, сгореть или 
закоротиться. В первую очередь убедитесь, что 
датчик правильно подключен к разъему в задней 
части ванны с надписью "PROBE" (Датчик). 

Разрыв или короткое замыкание в датчике можно 
найти при помощи омметра. Тип датчика — 
платиновый 4-проводной Din 43760. 
Сопротивление между первым и вторым 
контактами должно быть в диапазоне между 0,2 и 
2,0 Ом. В таком же диапазоне должно находиться 
сопротивление между третьим и четвертым 
контактами датчика.  Сопротивление между 
контактами 1 и 4 должно варьироваться в 
диапазоне от 100 до 300 Ом в зависимости от 
текущей температуры. 

Повреждение памяти контроллера. Инициируйте 
память путем выполнения последовательности 
заводского сброса (описана в предыдущем 
решении). 

Контроллер поддерживает или пытается 
поддерживать неточную температуру 

Если контроллер работает нормально, но 
температура ванны не соответствует температуре, 
измеренной контрольным термометром 
пользователя в пределах точности, рассмотрите 
следующие варианты: 

Неверные параметры.  Убедитесь, что параметры 
калибровки выставлены в полном соответствии с 
Протоколом калибровки.  В случае несоответствия 
перепрограммируйте постоянные. Если контроллер 
не сохраняет правильные параметры, это может 
быть вызвано слабым зарядом батареи резервного 
питания памяти и ошибками в данных. См. 
"Батарея разряжена" в предыдущем решении. 

Низкая однородность.  Существует фактическая 
разница между показаниями управляющего 
датчика ванны и контрольного термометра из-за 
избыточных градиентов в ванне. 

Убедитесь, что в резервуаре ванны имеется 
достаточное количество жидкости, и что 
перемешиватель работает нормально. Также 
убедитесь, что контрольный термометр и 
управляющий датчик полностью погружены в 
ванну. Это минимизирует ошибки, связанные с 
градиентами температуры. 

Неисправный управляющий датчик. Убедитесь, что 
датчик контроллера не погнут, не подвергался 
ударам и не поврежден.  См. проверку 
сопротивления щупа в предыдущем решении. 

Контроллер показывает, что он 
управляет при надлежащей температуре, 
но температура ванны неустойчива 

Если ванна не достигает требуемой стабильности 
температуры при измерении с помощью 
термометра, рассмотрите следующие варианты: 
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Неверная настройка диапазона 
пропорциональности. Если диапазон 
пропорциональностислишком узкий, температура 
ванны будет колебаться и приводить к ухудшению 
стабильности.  В этом случае расширьте диапазон 
пропорциональности. 

Если диапазон пропорциональности слишком 
широкий, может быть затронута долгосрочная 
стабильность ванны. В этом случае следует 
уменьшить ширину диапазона. 

Слишком вязкая соль в ванне. Убедитесь, что 
вязкость используемой соли меньше 50 сантистокс 
(в идеале 10) при температуре, при которой 
осуществляется управление ванны. Проверьте 
спецификации изготовителя соли. 

Неисправный управляющий датчик. Убедитесь, что 
датчик контроллера не погнут, не подвергался 
ударам и не поврежден. См. проверку 
сопротивления щупа в предыдущем решении. 

Контроллер поочередно то нагревается, 
то охлаждается 

 

Неверная настройка диапазона 
пропорциональности. Если установленный 
диапазон пропорциональностислишком узкий, 
ванна будет колебаться между слишком сильным 
нагревом и слишком сильным охлаждением, что 
приведет к нестабильности. Увеличивайте ширину 
диапазона пропорциональности до тех пор, пока 
не стабилизируется температура.  

Электродвигатель перемешивателя не 
работает 

 

Неправильная установка или нормальная работа. 
Правильные настройки режима перемешивания см. 
в разделе 9.11.2 "Выбор режима перемешивания". 

Примечание 
После выключения и включения питания ванны 
параметр "Stir Mode Select" (Выбор режима 
перемешивания) по умолчанию 
устанавливается на значение "auto" 
(автоматический). Таким образом, при 
необходимости эксплуатировать ванну в 
режиме "Str=ON" (Перемешивание=ВКЛ.) этот 
параметр нужно настраивать при каждом 
включении ванны. 

Если электродвигатель перемешивателя по-
прежнему не работает, обратитесь за помощью 
в авторизованный сервисный центр. 

Контроллер не запоминает настроек или 
настройки сбрасываются каждый раз при 
отключении электропитания прибора. 

Примечание 
Перед выполнением проверки памяти необходимо 
записать калибровочные параметры контроллера 
(они находятся в меню CAL прибора), а также все 
пользовательские настройки (например, 
программируемые заданные значения или диапазон 
пропорциональности). 
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Проверка памяти 

Выполнение проверки памяти — это простейший 
способ проверить способность батареи 
поддерживать настройки контроллера. 

1. Выключите устройство. 

2. Отсоедините устройство от электросети на 
10 секунд. 

3. Подсоедините устройство к электросети и 
вновь включите его. 

4. Если на дисплее отображается надпись "InIT" 
и/или показания счетчика с каким-либо 
малым числом, например, 0002, это значит, 
что батарея разряжена и ее необходимо 
заменить. За помощью обращайтесь в 
авторизованный сервисный центр. 

5. После замены батареи необходимо заново 
ввести в контроллер калибровочные и 
пользовательские параметры. 

Примечания 

Директива по электромагнитной совместимости (EMC) 
Оборудование компании Fluke Calibration протестировано на предмет 
соответствия Директиве по электромагнитной совместимости (Директива EMC, 
89/336/EC). Все стандарты, на соответствие которым был протестирован ваш 
прибор, указаны в Декларации о соответствии. 

Директива по низковольтным устройствам (Безопасность) 
С целью соблюдения требований Европейской директивы о низковольтном 
оборудовании (73/23/EEC) оборудование, изготовленное компанией Hart 
Scientific, разработано таким образом, чтобы соответствовать стандартам EN 
61010-1 и EN 61010-2-010. 
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