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1 Перед запуском 
1.1 Введение 

Печь Fluke Calibration 9115A Furnace с диапазоном температур 550–1000 °C 
предназначена для использования при измерении точки кристаллизации алюминия 
и серебра. 
Печь использует натриевую тепловую трубку для поддержания равномерной 
температуры по всей длине камеры точки кристаллизации металла. Контроллер 
температуры является программируемым, что позволяет применять его для 
упрощения плавления, инициации кристаллизации и управления площадкой. 
Регулировка температуры и равномерность работы печи дает пользователю 
возможность получить площадки длиной несколько часов. 

Примечание 
Большая часть иллюстраций и примеров, используемых в 
данном руководстве, предполагает использование камеры точки 
меди. Любую из камер можно использовать с соответствующими 
заданными значениями. 

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

Таблица 1. Международные электрические символы 

Символ Описание 

 Переменный ток 

 Переменный ток – Постоянный ток 

 Батарея 

P CE в соответствии с Директивами Европейского Союза 

 Постоянный ток 

T Двойная изоляция 

X Поражение электрическим током 

 Предохранитель 

. Заземление 

 Горячая поверхность (Опасность ожога) 

W Прочтите Руководство пользователя (Важная информация) 

Выкл. 

Вкл. 
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Символ Описание 

) Канадская ассоциация стандартов 

 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЕ (Установка) КАТЕГОРИИ II, степень загрязнения 2 по 
IEC1010-1 относится к уровню обеспечиваемой защиты выдерживаемого 
импульсного напряжения. Оборудование II КАТЕГОРИИ ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЯ 
является энергоемким оборудованием, которое поставляется из фиксированной 
установки. К этой категории относятся бытовые, офисные и лабораторные 
устройства. 

 Отметка C-TIC (стандарт уровня электромагнитных помех) (Австралия) 

~ Отметка о соответствии Директиве (2002/96/EC) Европейского Союза об отходах 
электрического и электронного оборудования (WEEE). 

 

1.3 Меры безопасности 
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» определяет состояния и действия, которые могут 

представлять опасность для пользователя. 
• «Предостережение» определяет состояния и действия, которые могут 

повредить используемый инструмент. 

W Предупреждения 
Во избежание персональной травмы соблюдайте следующие 
указания. 

• Чтобы обеспечить правильную работу 
предохранительных механизмов в этом приборе, 
необходимо следовать данным инструкциям. Прибор 
необходимо подключать к источнику питания, 
отвечающему требованиям Раздела 2.1, Характеристики. 

• Шнур питания оснащен трехштырьковой штепсельной 
вилкой, обеспечивающей вашу защиту от поражения 
электрическим током. Она должна вставляться 
непосредственно в заземленную должным образом 
розетку. Прибор также имеет постоянное заземление, 
которое необходимо подключать на время эксплуатации. 
Для правильной установки проконсультируйтесь с 
квалифицированным электриком. 

• ОБЯЗАТЕЛЬНО используйте устройство защиты от 
замыкания на массу с номинальным током 30 мА. 

• При работе этого прибора используется ВЫСОКОЕ 
НАПРЯЖЕНИЕ. Несоблюдение правил техники 
безопасности может привести к ТЯЖЕЛОЙ ТРАВМЕ ИЛИ 
СМЕРТИ. Перед выполнением работ внутри прибора 
отключите его и отсоедините шнур питания. 

• Если прибор используется ненадлежащим образом, 
предоставляемая защита может быть ненадежна. 
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• 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», прежде чем он сможет считаться 
соответствующим требованиям безопасности IEC 1010-1. 
Если прибор влажный или находился во влажных 
условиях, прежде чем подключать питание, примите 
необходимые меры по удалению влаги, такие как 
содержание в термокамере с низкой влажностью, 
работающей при 50 °C, в течение 4 или более часов. 

• Прибор содержит керамическое волокно или другие 
огнеупорные материалы, которые могут вызвать 
следующее: 

 Могут вызвать раздражение кожи, глаз и 
дыхательных путей. 

 Могут представлять опасность при вдыхании. 
 При высоких температурах (выше 1600 °F) может 

содержать или образовывать кристобалит 
(кристаллический диоксид кремния), который 
может стать причиной тяжелых респираторных 
заболеваний. 

 Согласно результатам испытаний на лабораторных 
животных возможен риск развития рака. В 
настоящее время исследования на животных не 
завершены. По имеющимся данным, исследования 
с участием людей для данного прибора не 
проводились. 

 Персонал, занимающийся обслуживанием, при 
работе с этими материалами должен соблюдать 
соответствующие меры предосторожности. Перед 
обслуживанием оборудования прочитайте 
соответствующие паспорта безопасности 
химикатов (MSDS). 

• Из-за НАЛИЧИЯ ВЫСОКИХ ТЕМПЕРАТУР в данном 
оборудовании несоблюдение правил техники 
безопасности может стать причиной ПОЖАРА ИЛИ 
ПОЛУЧЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ ОЖОГОВ. 

• НЕ ИСПОЛЬЗУЙТЕ этот прибор в иных, кроме 
калибровочной работы, целях. 

• НЕ ИСПОЛЬЗУЙТЕ этот прибор в средах, не указанных в 
данном руководстве пользователя. 

• В случае постоянного и длительного применения данного 
прибора при высоких температурах необходимо 
принимать меры предосторожности. 

• Не рекомендуется оставлять работающий при высокой 
температуре прибор без присмотра. 
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• В маловероятном случае утечки из тепловой трубки: НЕ 

ПЫТАЙТЕСЬ потушить пожар водой или химическими 
огнетушителями. ЗАГАСИТЕ ОГОНЬ СУХИМ КАРБОНАТОМ 
НАТРИЯ. См. паспорт безопасности материала (MSDS). 

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

• Печь создает экстремальные температуры. Необходимо 
принимать меры предосторожности, чтобы избежать 
травмирования находящихся рядом людей или 
повреждения расположенных рядом объектов. 
Извлекаемые из печи датчики могут быть чрезвычайно 
горячими. Пользуйтесь датчиками осторожно во 
избежание травмирования. Осторожно поместите датчики 
на термостойкую поверхность или на стойку и дождитесь, 
пока они достигнут комнатной температуры. Если СПТС 
были извлечены при температуре выше 500 °С, их 
следует поместить в печь для отжига. 

• Для создания высоких температур в печи 9115A 
используется высокое напряжение и сила тока. При 
установке и использовании данного прибора следует 
всегда соблюдать осторожность во избежание поражения 
электрическим током и получения ожогов. Огонь является 
фактором риска для любого устройства, создающего 
высокие температуры. Необходимо соблюдать должные 
меры предосторожности при обращении и установке. 
Безопасная эксплуатация прибора является результатом 
ответственного использования. 

• Калибровочное оборудование должен использовать 
только обученный персонал. 

W Предостережения 
Во избежание возможных повреждений прибора соблюдайте 
следующие правила. 
• При длительном воздействии высокой температуры срок 

службы компонентов и нагревателя может уменьшиться. 
• Используйте прибор при комнатных температурах, 

значения которых приведены в разделе 2.2 «Рабочие 
условия». Обеспечьте достаточную циркуляцию воздуха: 
для этого между печью и ближайшими предметами должно 
быть расстояние как минимум 6 дюймов. Запрещается 
класть что-либо на печь. Печь не должна располагаться 
под шкафами или столами. В верхней части полости могут 
образовываться экстремальные температуры. Печь 
оборудована охлаждающими змеевиками. Если 
температура эксплуатации превышает 600 °С, используйте 
циркуляцию холодной воды. (Подробную информацию см. 
в разделе 4.5 «Подключение трубопроводов»). 
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• Печь является прецизионным инструментом. Конструкция 
прибора обеспечивает оптимальную прочность и 
безотказную работу, тем не менее прибор требует 
бережного обращения. Прибор не должен использоваться 
во влажной, масляной, запыленной или грязной 
обстановке. В полости прибора не должны находиться 
посторонние предметы. Не используйте прибор вблизи 
воспламеняемых материалов. 

• Для очистки полости запрещается использовать жидкости. 
• При колебаниях мощности в электросети немедленно 

отключите печь. Броски питания, вызванные скачками 
напряжения, могут повредить прибор.  Перед повторным 
включением печи дождитесь стабилизации 
электропитания. 

• Прибор не оборудован колесами. Предполагается, что 
после установки его не будут передвигать. Если по какой-
либо причине прибор необходимо передвинуть, то перед 
тем как перемещать печь, убедитесь, что камера с 
фиксированной точкой была снята. Любое передвижение 
печи с камерой внутри может привести к повреждению 
камеры. Прибор не предназначен для подъема или 
перевозки. Если его необходимо поднять, рекомендуется 
делать это силами двух человек, поместив руки под прибор 
и одновременно осторожно поднимая. Никогда не 
перемещайте горячую печь. 

• Циркуляция воздуха через зазор вокруг сердечника печи 
охлаждает раму. НЕ ВЫКЛЮЧАЙТЕ ПЕЧЬ ВО ВРЕМЯ 
РАБОТЫ ПРИ ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ. Вентилятор 
отключится, позволяя раме нагреться. В качестве 
альтернативы (если используется) подача холодной воды 
должна осуществляться до остывания печи. 

• После нагревания прибора до высокой температуры (более 
800 °C) его полное охлаждение займет несколько дней. 

1.4 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 технической поддержки в России/СНГ: +7 495 664 75 12 
• 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 
Ознакомиться с данными о приборе и загрузить последние обновления руководства 
можно на веб-сайте компании Fluke Calibration по адресу www.flukecal.com. 
Прибор можно зарегистрировать по адресу http://flukecal.com/register-product. 
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2 Характеристики и рабочие условия 
2.1 Характеристики 

Диапазон температур От 550 °C до 1000 °C (от 1022 °F до 1832 °F) 
Погрешность ± 3,0°C 
Стабильность ± 0,25°C 
Равномерность +0,1°C от нижней части полости до 100 мм (3,94 дюйма) 
Контрольный датчик Термопара типа N  

Разрешение 
0,1 °C/°F ниже 1000 °C/°F 
1 °C/°F выше 1000 °C/°F 

Единицы измерения Переключение между °C и °F 
Контроллер Цифровой контроллер с сохранением данных 

Защита от 
неисправностей 

Предохранитель для защиты от высоких температур (термопара 
отключения типа R) 
Защита от перегорания датчика и от короткого замыкания 

Погрешность 
температурного 
предохранителя 

± 10°C 

Электропитание 230 В перем. тока (±10%), 50/60 Гц, 2500 Вт 
Нагреватель 2500 Вт 
Системные плавкие 
предохранители 15 А 250 В быстродействующие 

Габаритные размеры 838 мм В x 610 мм Ш x 406 мм Г (33 x 24 x 16 дюймов) 
Масса 82 кг (180 фунтов) 

Безопасность 
ПЕРЕНАПРЯЖЕНИЕ (Установка) КАТЕГОРИИ II, Степень загрязнения 
2 по  
IEC-61010-1 

2.2 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» 
руководства пользователя. 
Прибор безопасно работает при следующих условиях окружающей среды: 
• диапазон температур окружающей среды: 5-50 °C (41-122 °F) 
• относительная влажность окружающей среды: максимум 80 % при 

температуре < 31 °C, линейно уменьшается до 50 % при 40 °C 
• давление: 75-106 кПа 
• сетевое напряжение: в пределах ± 10% номинального 
• вибрации в калибровочном окружении необходимо минимизировать 
• высота над у.м. менее 2000 м 
• только для использования в помещении 
Если прибор работает при температурах выше 600 °C, используйте охлаждающие 
змеевики в задней части рамы, которые позволяют избежать перегрузки системы 
кондиционирования помещения из-за тепла, вырабатываемого печью. (См. раздел 
3.4 «Подключение трубопроводов») 
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3 Установка 
3.1 Распаковка 

Убедитесь в наличии следующих компонентов: 
• Печь 
• Термопара отключения и управляющая термопара 
• Тепловая защита от излучения (Кварцевая трубка, упакованная отдельно) 
• Корзина фиксированной точки 
• Крышка корзины фиксированной точки 
• Приспособление для снятия корзины фиксированной точки 
• Натриевая тепловая трубка 
• Круглая пластина из керамического волокна размером 1,27 см (0,5 дюйма) (уже 

установлена в печи) 
• Верхний диск термического шунта 
• Нижний диск термического шунта (уже установлен в печи) 
• Дополнительная изоляция: 

o Изоляционная бумага из керамического волокна для камеры с 
фиксированной точкой 

o Маленькие круги для корзины фиксированной точки 
o Прочее для упаковки вокруг камеры с фиксированной точкой 
o Круглая пластина из керамического волокна размером 1,27 см (0,5 дюйма) 

Распаковку необходимо проводить с осторожностью. В целях безопасности 
транспортировки некоторые детали упакованы в разобранном виде. Маленькие 
детали могут быть упакованы в отдельную коробку внутри ящика. Внимательно 
проверьте все детали. Если во время доставки оборудование было каким-либо 
образом повреждено, немедленно уведомите перевозчика. 

3.2 Местоположение 
Печь этого типа обычно устанавливается в лаборатории калибровки, где 
температурные условия зачастую хорошо контролируются. Наилучшие результаты 
достигаются в окружающей среде этого типа. Не допускается наличие рядом с 
печью горючих материалов. Вокруг печи должно быть не менее 6 дюймов 
свободного пространства для циркуляции воздуха. Используйте регуляторы в 
нижней части печи для ее выравнивания и предотвращения раскачивания. 

3.3 Электропитание 
Требования к электропитанию печи 9115A приведены в разделе 2.1. С помощью 
переключателя питания прибора можно подключить прибор к электророзетке 
переменного тока с надлежащим напряжением, частотой и силой тока. Отдельное 
подключение заземления необходимо для обеспечения безопасности оператора. 
Для подключения заземления проконсультируйтесь с квалифицированным 
электриком. 
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Рисунок 1. Схема сердечника печи 
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3.4 Подключение трубопроводов 
Охлаждающие змеевики доступны с задней панели на раме 9115A (см. Рисунок 5, 
«Задняя панель»). Охлаждающие трубки изготовлены из меди толщиной 6,35 мм 
(0,25 дюйма). Водяное охлаждение в значительной степени предотвращает 
перегрузку печью систем кондиционирования воздуха. Обеспечьте подачу холодной 
водопроводной воды с клапаном, подходящим для работы рядом с задней частью 
печи. Требуемая скорость подачи воды составляет 0,4 галлона в минуту. Давление 
не должно превышать 60 фунтов/кв. дюйм. Сливайте выходящую теплую воду в 
подходящий отстойник. 

3.5 Установка тепловой трубки 
Примечание 

Первый нагрев печи следует выполнять без тепловой трубки, 
чтобы проверить нормальную работу и ознакомиться с печью. 
Перед началом работы снимите все упаковочные материалы. 

Чтобы предотвратить повреждение нагревателя и хрупкой изоляции из 
керамического волокна, тепловая трубка поставляется отдельно. Также необходима 
повторная установка управляющей термопары и термопары отключения. 
Внимательно соблюдайте инструкции. Многие материалы являются очень хрупкими. 
См. Рисунок 1. В случае перемещения печи необходимо снять тепловую трубку и 
установить в новом месте. На Рисунке 1 показаны внутренние компоненты 
сердечника печи. 
1. Снимите верхнюю крышку (1) печи. Снимите металлическую прижимную 

пластину (2), отсоединив четыре крепежных винта. Снимите верхний опорный 
блок (3) и упаковочный материал (используется для транспортировки) с 
центрального сердечника печи. Оставьте нижний опорный блок (4) на месте в 
нижней части сердечника. 

2. Найдите тепловую трубку (5) и инструмент для установки тепловой трубки. Во 
время работы с тепловой трубкой используйте хлопчатобумажные перчатки. 
При высоких температурах отпечатки пальцев вызывают коррозию инконеля. 
Инструмент для установки оснащен ручкой с толстыми проволочными 
крючками, которые зацепляются за проушины в верхней части печи. Снимите 
все упаковочные материалы с тепловой трубки. (Перед установкой необходимо 
удалить все масляные отпечатки пальцев с помощью химически чистого 
спирта.) В верхней части тепловой трубки предусмотрен выступ между 
проушинами, который служит в качестве заливного отверстия. Это отверстие 
необходимо повернуть так, чтобы установить соответствующий паз на верхний 
опорный блок. Отметьте положение паза на верхнем опорном блоке и 
поверните тепловую трубку соответственно. Большие пазы в верхнем опорном 
блоке направлены в сторону задней части печи. К верхнему фланцу тепловой 
трубки прикреплен провод заземления. БУДЬТЕ ОСТОРОЖНЫ, чтобы не 
повредить керамические нагреватели при опускании тепловой трубки в печь. 

3. Прикрепите установочный инструмент к тепловой трубке и осторожно опустите 
ее в печь. Держите тепловую трубку в центре полости так, чтобы нижний 
опорный блок мог продвинуться в полость в нижней части тепловой трубки. 
Стеклокерамический материал отличается особой хрупкостью. Отсутствие 
надлежащих мер предосторожности во время установки тепловой трубки может 
привести к повреждению нагревателя и опоры. 
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4. После установки тепловой трубки установите верхний опорный блок (3) на 
тепловую трубку. Внимание: необходимо установить паз на фланцах тепловой 
трубки (5) в прорези в опорном блоке и пропустить провод заземления через 
правый задний паз доступа (если смотреть на печь) в опорном блоке. При 
необходимости используйте нож, чтобы отрезать куски керамического 
изоляционного материала в центре и надежно закрепить верхний опорный блок 
на месте. 

5. Повторно закрепите металлическую прижимную пластину (2) с помощью 
четырех винтов. Заземляющий провод от тепловой трубки необходимо 
проложить через правое заднее отверстие доступа в пластине и прикрепить к 
ближайшему винту с помощью двух звездообразных шайб и винта. Убедитесь, 
что заземляющий провод надежно прикреплен к раме печи. Проверьте 
целостность заземления, чтобы убедиться в том, что заземляющий провод не 
поврежден, а тепловая трубка (5) заземлена. Убедитесь, что провод для 
управляющего датчика (6) и датчика отключения (7) проложен, как показано на 
Рисунке 2. 

 
wire routing.tif 

Рисунок 2. Провод термопары и заземляющий провод тепловой трубки 
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6. Переустановите термопары. Их необходимо вставить достаточно далеко, 
так, чтобы они не задевали верхнюю крышку. Кроме того, они должны быть 
отцентрованы в воздушном пространстве между элементом и тепловой 
трубкой. Для закрепления положения можно использовать небольшие 
кусочки материала керамического волокна. Провода термопары должны 
быть правильно проложены и подсоединены к контроллеру. Снимите 
крышку с панели электроники. Протяните провода термопары через 
отверстие в верхней части печи (в передней правой части печи, если 
смотреть на печь) и вниз, в отверстие для доступа в отсек электроники  
(в центральной левой части, если смотреть на панель электроники). 
Подсоедините провода термопары к нижней части контроллера. Для 
правильной прокладки проводки необходимо использовать отметки на 
термопарах и контроллере. Провода должны быть надежно закреплены с 
помощью винтовых клемм на печатных платах контроллера. Убедитесь, что 
провода от термопар направлены в сторону от центральной полости печи, и 
другие детали не будут зажимать или касаться их. См. Рисунок 3. 

7. Вновь установите верхнюю крышку. Найдите крышку на шариковых 
защелках и плотно прижмите ее. 
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8. Перед установкой камеры точки кристаллизации металла необходимо 

ознакомиться с работой печи. 

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬ КОНТРОЛЬ

ВЫХОД
КРАСНЫЙ

УПРАВЛЕНИЕ �
КРАСНЫЙ

ТЕМПЕРАТУРНЫЙ �
ПРЕДОХРАНИТЕЛЬ �

ЧЕРНЫЙ

УПРАВЛЕНИЕ
ЧЕРНЫЙ

 
pc_board.emf 

Рисунок 3. Подключение термопар 
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4 Составные части и органы управления 
Модель 9115A состоит из панели управления, сердечника печи и задней панели. 
Далее представлено описание деталей и элементов управления. 

4.1 Панель управления 
Органы управления печью 
располагаются на панелях в правой 
части прибора. Верхняя часть панели 
имеет наклон, на ней находится 
контроллер, который постоянно 
используется во время эксплуатации 
печи. 

4.1.1 Контроллер 
Контроллер обеспечивает полное 
управление печью. Эта наклонная 
панель расположена в верхней правой 
части печи (см. Рисунок 4). 
Контроллер представляет собой 
гибридное аналоговое/цифровое 
устройство, сочетающее высокую 
стабильность аналогового контура с 
гибкостью микропроцессорного 
интерфейса и цифрового управления. 
На панели главного контроллера 
присутствуют следующие индикаторы 
и органы управления: (1) цифровой 
светодиодный дисплей и (2) кнопки 
управления. 
1. На цифровом дисплее 

отображаются заданные значения 
температуры, фактические 
значения температуры, а также 
другие функции, настройки и 
постоянные величины. 
Температуру можно задать в 
единицах °C или °F. 

2. Кнопки управления (SET (Задать), 
DOWN (Вниз), UP (Вверх) и EXIT 
(Выход)) используются для 
установки заданной температуры 
печи, а также для доступа к 
другим рабочим и калибровочным 
параметрам и для их изменения 

 
front control panel.emf 

Рисунок 4. Передняя панель управления 
(дверца крышки снята) 
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Ниже приведено краткое описание назначения клавиш: 
SET (Задать) - Используется для отображения следующего параметра в меню и 
сохранения 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. 

4.2 Сердечник печи 
В сердечнике печи находится нагреватель, изоляционные материалы, тепловая 
трубка, опорные блоки тепловой трубки и корпус с водяным охлаждением. См. 
Рисунок 1. 
Нагреватель встроен в блок изоляции из керамического волокна. В полой секции, 
проходящей через центр, находится тепловая трубка. 
Эта тепловая трубка представляет собой цилиндр из инконеля с двойной стенкой, 
содержащий натрий. Минимальная рабочая температура натриевой тепловой 
трубки составляет около 500 °C. Тепловую трубку необходимо медленно  
(около 1-2 часов) нагреть до этой температуры. После этого температуру можно 
повышать быстрее до желаемого заданного значения. При достижении рабочей 
температуры натрий циркулирует по всей трубке, обеспечивая равномерную 
температуру. Срок службы тепловой трубки составляет несколько лет. Без 
необходимости не используйте тепловую трубку при высоких температурах, это 
приводит к сокращению ее срока службы. Дополнительную информацию см. в 
разделе 5. 

WПредостережение 
В маловероятном случае утечки из тепловой трубки не 
пытайтесь потушить пожар водой или химическими 
огнетушителями. Тушите пожар с помощью сухого карбоната 
натрия в соответствии с паспортом безопасности материала, 
приложенным в конце данного руководства. 

Тепловая трубка расположена по центру в нагревательном элементе и 
удерживается с помощью блоков из керамического волокна. Один блок установлен 
в нижней части тепловой трубки, а второй — на верхней центральной части 
тепловой трубки в узле нагревателя. Кроме того, верхний блок поддерживает 
контрольный HTPRT и термопару температурного предохранителя. Тепловая трубка 
поставляется отдельно, поскольку ее вес может повредить нагреватель и опоры, 
если они были на месте во время транспортировки. 
Весь узел нагревателя и тепловой трубки в сборе помещен в корпус из листового 
металла. Медные охлаждающие змеевики прикреплены к наружной части корпуса. 
Эти охлаждающие змеевики позволяют удалить часть утечки тепла из лаборатории, 
что снижает тепловую нагрузку в лаборатории. Они находятся в задней части рамы 
печи (см. Рисунок 5). 
Воздух циркулирует через зазор вокруг сердечника печи. Это обеспечивает 
охлаждение рамы. Не выключайте печь при высокой температуре, иначе 
вентилятор выключится и рама останется горячей. Если используется подача 
холодной воды, то она должна оставаться включенной до остывания печи. 
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4.3 Полость доступа 
Полость доступа можно увидеть на верхней части печи. 
Она находится в том месте, где осуществляется ввод и извлечение из печи камеры 
точки кристаллизации. После вставки камеры точки кристаллизации в печь на нее 
устанавливается диск термического шунта и теплозащита в сборе. Это позволяет 
предотвратить потерю тепла из полости и обеспечивает повышенную 
равномерность распределения температуры в камере. 

Вентилятор

Связь

Шнур питания

Соединение для
водяного охлаждения

Табличка с
параметрами тока и напряжения

 
9115BACK.emf 

Рисунок 5. Задняя панель 
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4.4 Задняя панель 
Задняя панель состоит из выпускного вентилятора, разъема последовательной 
связи, шнура питания и отверстий для охлаждающей воды. См. Рисунок 5. 
1. Выпускной вентилятор позволяет обеспечить циркуляцию воздуха вокруг 

электронных компонентов. Убедитесь, что работе вентилятора не препятствуют 
посторонние предметы, задерживающие поток воздуха. 

2. Разъем последовательной связи представляет собой разъем DB-9 для связи 
печи с компьютером или терминалом через последовательный разъем RS-232. 
(Подробнее см. в Разделе 7.) 

3. Шнур питания является несъемным. 
4. Отверстия для охлаждающей воды предназначены для подачи охлаждающей 

воды, снижающей тепловую нагрузку. Дополнительную информацию см. в 
Разделе 3.4 «Подключение трубопроводов». 

5 Общие сведения 
5.1 Информация о натриевой тепловой трубке 
5.1.1 Минимальная температура и скорость нагрева 

Не следует вставлять тепловую трубку в горячую печь. Минимальная рабочая 
температура составляет 500 °C. Тепловую трубку необходимо устанавливать в 
холодную печь и нагревать до минимальной рабочей температуры в течение как 
минимум 1 часа. При достижении минимальной рабочей температуры дальнейшая 
скорость нагрева не имеет значения. 

5.1.2 Информация о мерах безопасности 
Тепловая трубка предназначена для длительной бесперебойной работы. Ее 
производительность была проверена в заводских условиях и в печи. 
В случае аварии, которая приведет к разрыву тепловой трубки, небольшое 
количество натрия может загореться. НЕ ИСПОЛЬЗУЙТЕ воду или стандартные 
огнетушители для тушения пожаров с участием натрия. (См. паспорт безопасности 
материала) Для тушения пожаров с участием натрия применяются стандартные 
имеющиеся в продаже материалы - сухой карбонат натрия (Na2CO3) или 
порошковый графит. На случай чрезвычайного происшествия контейнер с одним из 
этих продуктов должен храниться в лаборатории рядом с печью. 
Механическое повреждение наполнительной трубки может привести к внутренней 
утечке воздуха при низких температурах. Это свидетельствует о наличии холодных 
участков в тепловой трубке при рабочей температуре. Необходимо прекратить 
работу и обратиться в авторизованный сервисный центр. 

5.1.3 Срок службы 
Тепловая трубка предназначена для эксплуатации в течение не менее 2 лет при 
температуре 1040°C. Тепловая трубка прослужит меньше (1000 часов) при 
эксплуатации при температуре 1100°C. Следует фиксировать время эксплуатации 
при максимальной температуре или при температуре, близкой к максимальной. 
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6 Эксплуатация контроллера 
В данном разделе приведено подробное описание эксплуатации контроллера 
температуры печи с помощью передней панели управления. С помощью 
переключателей и светодиодных индикаторов на передней панели управления 
пользователь может отслеживать температуру полости, регулировать температуру 
заданной точки в градусах C или F, отслеживать выходную мощность нагревателя, 
регулировать диапазон пропорциональности контроллера и программировать 
параметры калибровки датчика, параметры эксплуатации, конфигурацию 
последовательного интерфейса, а также параметры калибровки контроллера.  
Действие функций и параметры показаны на диаграмме, Рисунок 6. Диаграмму 
можно скопировать для использования в справочных целях. 
В следующем обзоре кнопки с надписями SET (Задать), UP (Вверх), DOWN (Вниз) 
или EXIT (Выход) обозначают кнопку на панели, а значения, обведенные 
пунктиром, соответствуют показаниям на дисплее.  Объяснения функций кнопок 
или показаний на дисплее приведены справа от каждой кнопки или отображаемого 
значения. 

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

Температура полости в градусах Цельсия  
 

Функция отображения температуры доступна из любой другой функции нажатием 
кнопки «EXIT» (Выход). 

6.2 Заданное значение температуры 
Температуру можно установить на любое значение в пределах диапазона и 
разрешения, соответствующих спецификациям. Соблюдайте осторожность и не 
превышайте верхний температурный предел безопасности любого устройства, 
вставленного в полость. 
Процедура установки температуры состоит из двух этапов: (1) выбора ячейки 
памяти и (2) регулировки заданного значения. 

 
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6.2.1 Программируемые заданные параметры 
Контроллер хранит в памяти 8 программируемых параметров температуры. 
Заданные параметры можно быстро вызвать, чтобы удобно настроить на ранее 
запрограммированный параметр температуры. 
Чтобы задать температуру, сначала нужно выбрать ячейку памяти для заданного 
значения. Доступ к этой функции осуществляется из функции дисплея температуры 
нажатием кнопки «SET» (Задать). Количество используемых ячеек памяти 
отображается в левой части дисплея, кроме того, отображается текущее заданное 
значение температуры. 
   Температура полости 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). 
 
   Новое сохраненное заданное значение 5 равно 962.0  C 
Нажмите «SET» (Задать), чтобы принять новый выбор и получить доступ к 
заданному значению. 

    Принять выбранное заданное значение 

 

 

 
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Рисунок 6. Диаграмма контроллера 



9115A 
Руководство пользователя 

20 

6.2.2 Заданное значение 
Заданное значение можно изменить после выбора сохраненного заданного 
значения и нажатия кнопки «SET» (Задать).  

Заданное значение в °C  
  
Если заданное значение верно, нажмите «EXIT» (Выход), чтобы возобновить 
отображение температуры полости.  Нажмите «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), 
чтобы изменить знак температуры на положительный или отрицательный. Знак 
будет мигать. Если выбран правильный знак, нажмите «SET» (Задать). Должна 
начать мигать первая цифра температуры. Отрегулируйте значение этой цифры, 
нажимая на кнопки «UP» (Вверх) и «DOWN» (Вниз). 
   Новое заданное значение 
 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы подтвердить значение первой цифры, 
повторяйте эту процедуру вплоть до регулировки последней цифры. Нажмите 
«SET» (Задать), чтобы принять новое заданное значение. При нажатии кнопки 
«EXIT» (Выход) любые произведенные изменения заданного значения не 
сохраняются. 

    Принять новое заданное значение 
6.2.3 Единицы температурной шкалы 

 Пользователь может задать единицы температурной шкалы контроллера — 
градусы Цельсия (°C) или Фаренгейта (°F).  Единицы используются для 
отображения температуры полости, заданного значения и диапазона 
пропорциональности.  
Нажмите кнопку "SET" (Задать) после регулировки заданного значения для 
изменения единиц отображения. 

Выбранные в данный момент единицы  
  
Нажмите «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), чтобы изменить единицы измерения. 
   Выбраны новые единицы 

6.3 Сканирование 
Скорость сканирования может быть настроена и задействована так, чтобы при 
изменении заданного значения печь нагревалась или охлаждалась с указанной 
скоростью (градусы в минуту) до тех пор, пока не будет достигнуто новое заданное 
значение. При отключенном сканировании печь нагревается и охлаждается с 
максимально возможной скоростью. 

6.3.1 Управление сканированием 
Управление сканированием выполняется включением/выключением функции 
сканирования, которая отображается в главном меню следом за функцией 
заданного значения. 
   Функция сканирования отключена 
 
Нажмите кнопку «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), чтобы включить или выключить 
сканирование. 
 
   функция сканирования включена 
Нажмите «SET» (Задать), чтобы принять текущую настройку и продолжить. 

    Принять настройку сканирования 



 

= 

= 

=

= 
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6.3.2 Скорость сканирования 
Следующей функцией в главном меню является скорость сканирования. Скорость 
сканирования может быть задана в диапазоне от 0,1 до 99,9°C/минута. 
Максимальная скорость сканирования, однако, фактически ограничена 
естественной скоростью нагревания и охлаждения прибора. Эта скорость, как 
правило, меньше 100°C/минута, особенно при охлаждении. 
Функция скорости сканирования отображается в главном меню после функции 
управления сканированием. Скорость сканирования измеряется в градусах Цельсия 
в минуту. 
   Скорость сканирования в C/мин  
 
Нажмите «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), чтобы изменить скорость сканирования. 
    Новая скорость сканирования 
 
Нажмите «SET» (Задать), чтобы принять новую скорость сканирования и 
продолжить. 

    Принять скорость сканирования 
6.4 Программирование линейного нарастания и выдержки  

Функция программирования линейного нарастания и выдержки на 9115A позволяет 
пользователю устанавливать несколько заданных значений, осуществлять 
автоматический цикл работы печи между температурами с заданной пользователем 
скоростью сканирования, а также удерживать печь на каждой из температур в 
течение заданного пользователем периода времени. Пользователь может выбрать 
одну из четырех различных циклических функций. Чтобы открыть меню линейного 
нарастания и выдержки, одновременно нажмите «SET» (Задать) и «UP» (Вверх). 

6.4.1 Параметры методики 
Прибор 9115A имеет восемь «параметров методики». Каждый параметр методики 
имеет заданное значение, скорость сканирования и время выдержки. Если прибор 
находится в режиме программирования, его нагревание или охлаждение 
осуществляется до текущего запрограммированного заданного значения при 
текущей запрограммированной скорости сканирования. При достижении 
запрограммированного заданного значения прибор переходит в режим ожидания, 
который продолжается в течение запрограммированного времени выдержки, 
прежде чем перейти к нагреву или охлаждению до следующего 
запрограммированного заданного значения.  Чтобы открыть меню 
программирования линейного нарастания и выдержки, одновременно нажмите 
«SET» (Задать) и «UP» (Вверх). 

Температура полости 

 +   Доступ к меню программирования линейного нарастания и выдержки 
6.4.2 Количество параметров методики 

Первый параметр в меню программирования — это количество параметров 
методики в цикле.  В программе линейного нарастания и выдержки можно 
использовать до 8 заданных значений. 

Количество параметров методики в цикле 
 

Нажмите «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), чтобы изменить параметры методики.  
Допустимый диапазон: от 2 до 8. 
 

Количество параметров методики 

= 

= 

 

= 

= 
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Для продолжения нажмите кнопку «SET» (Задать). Нажатие кнопки «EXIT» (Выход) 
приводит к отмене всех изменений данного параметра.   

   Принять новое количество параметров методики. 
6.4.3 Редактирование запрограммированных заданных значений 

Контроллер позволяет пользователю настроить до восьми параметров методики. 
Чтобы открыть доступ к настройке, нажмите кнопку «SET» (Задать) после установки 
количества параметров методики в соответствии с Разделом 6.4.2. Каждый 
параметр методики имеет три связанных с ним параметра: заданное значение 
методики, скорость сканирования методики и время ожидания (выдержки) 
методики. После настройки количества параметров методики нажмите «SET» 
(Задать).  

Параметр методики 1  
 

Выбор конкретного параметра методики осуществляется нажатием кнопок «UP» 
(Вверх) или «DOWN» (Вниз).  Контроллер позволяет пользователю редактировать 
только те параметры методики, порядковые номера которых меньше либо равны 
количеству параметров методики, выбранных в соответствии с инструкциями в 
Разделе 6.4.2. Например, если пользователь выбрал 4 параметра методики, 
параметры методики 5, 6, 7 и 8 нельзя редактировать.  
 Параметр методики 4 
 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы отредактировать параметр методики. 

   Редактировать параметр методики 
Первое редактируемое значение — заданное значение методики. 

Заданное значение методики в °C 
 
С помощью кнопок «UP» (Вверх), «DOWN» (Вниз) и «SET» (Задать) отрегулируйте 
заданное значение по мере того, как каждая из цифр начинает мигать. 
 
 Новое значение заданной точки методики для параметра методики 4 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы сохранить новое заданное значение или 
«EXIT» (Выход) для отмены изменений. 

   Принять заданное значение параметра методики. 
Следующее редактируемое значение — время выдержки методики. 
 Время выдержки параметра методики 4 
 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы отредактировать время выдержки методики. 
 

   Редактировать время выдержки параметра методики 

 

 

±

±

 
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С помощью кнопок «UP» (Вверх), «DOWN» (Вниз) и «SET» (Задать) отрегулируйте 
время выдержки методики.  Значение может быть любым целым числом в 
диапазоне от 0 до 14400.  Данное значение соответствует количеству минут, в 
течение которых удерживается заданное значение параметра после стабилизации 
температуры печи и перед переходом к следующему заданному значению.  Каждая 
цифра мигает по отдельности — это означает, что ее можно отрегулировать. 
 Время выдержки параметра методики 4 установлено на 200 минут 
 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы сохранить новое значение времени 
выдержки или «EXIT» (Выход) для отмены изменений 

  Принять время выдержки параметра методики 
Следующее редактируемое значение — скорость сканирования методики.  Это 
значение игнорируется, если на приборе не включено сканирование  
(см. Раздел 6.3.1). 
 
 Скорость сканирования параметра методики 4 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы отредактировать скорость сканирования 
методики. 

 Отредактировать скорость сканирования параметра методики 
  
 Текущая скорость сканирования параметра методики 4 
С помощью кнопок «UP» (Вверх) и «DOWN» (Вниз) отрегулируйте скорость 
сканирования методики. 
 Новая скорость сканирования параметра методики 4 
 
Нажмите «SET» (Задать), чтобы сохранить новое значение скорости сканирования. 

 Принять скорость сканирования параметра методики 
После нажатия кнопки «SET» (Задать) контроллер переходит к следующему 
параметру методики или, если редактируемых параметров методики больше нет, 
выходит в меню программирования функций.  Вышеуказанные действия 
используются для редактирования всех параметров методики. 

 

 

 

 

 
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6.4.4 Режим программирования функций 
Следующий параметр — это режим программирования функций или режим цикла. 
Существуют четыре возможных режима, которые определяют направление 
сканирования программы (только вверх (от заданного значения 1 до n) или вверх и 
вниз (от заданного значения n до 1)), а также определяют, остановится программа 
после завершения одного цикла или будет повторять цикл бесконечно. В таблице 
ниже показаны действия настроек для каждого из четырех режимов 
программирования. 

Таблица 2.  Действия настройки режима программирования 

Функция Действие 
1 Вверх-стоп 
2 Вверх-вниз-стоп 
3 Вверх-повтор 
4 Вверх-вниз-повтор 

 
Режим программирования 

Нажмите «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), чтобы изменить режим. 
Новый режим 

 
Для продолжения нажмите кнопку «SET» (Задать). 

    Сохранить новую настройку 
6.4.5 Управление программой 

 Последним параметром в меню программирования является параметр управления. 
Вы можете выбрать один из трех вариантов: запустить программу с самого начала, 
продолжить программу с того места, где она остановилась, или остановить 
программу. 

Программа в настоящее время остановлена 
 

Нажмите «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), чтобы изменить состояние программы. 
 

Запустить цикл с начала 
 
или 

Продолжить программу с того места, где она остановилась 
 
Нажмите «SET» (Задать), чтобы активировать новую команду управления 
программой и вернуться к экрану отображения температуры. 

    Активировать новую команду 
 

= 

=  

= 

= 

=  
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6.5 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.) 

6.6 Мощность нагревателя 
Контроллер температуры управляет температурой печи, включая и выключая 
нагреватель. Общая подаваемая на нагреватель мощность определяется рабочим 
циклом или отношением времени работы нагревателя ко времени периода 
повторения импульсов. Зная объем нагрева, пользователь может узнать, 
нагревается ли калибратор до заданной точки, охлаждается или поддерживает 
постоянную температуру. Контроль процентного соотношения мощности 
нагревателя позволяет пользователю узнать, насколько стабильна температура в 
полости. Если стабильность управления высокая, то процент времени работы 
нагревателя должен колебаться в пределах ±1% в течение одной минуты. 
Индикатор мощности нагревателя доступен во втором меню. Нажмите «SET» 
(Задать) и «EXIT» (Выход) одновременно и отпустите. Мощность нагревателя 
отображается в процентах от полной мощности. 

Температура полости 
 

+     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). 

6.7 Диапазон пропорциональности 
У пропорционального контроллера, установленного в данном приборе, выходная 
мощность нагревателя пропорциональна температуре полости в ограниченном 
диапазоне температур около заданного значения. Этот диапазон температур 
называется диапазоном пропорциональности.  В нижней части диапазона 
пропорциональности выходная мощность нагревателя составляет 100%. В верхней 
части диапазона пропорциональности выходная мощность нагревателя составляет 
0. Следовательно, при повышении температуры мощность нагревателя снижается, 
что, соответственно, способствует снижению температуры. Таким образом, 
температура поддерживается на достаточно постоянном уровне. 
Стабильность температуры полости и время отклика зависят от ширины диапазона 
пропорциональности. Если диапазон слишком широкий, температура полости 
слишком отклоняется от заданного значения из-за изменяющихся внешних условий. 
Отклонение происходит из-за того, что выходная мощность изменяется в 
зависимости от изменений температуры очень незначительно, 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. 
Ширина диапазона пропорциональности установлена на заводе в пределах 30,0 C. 
Эта величина может быть изменена пользователем, если он хочет оптимизировать 
характеристики управления для конкретного применения. 

 

 
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Ширина диапазона пропорциональности регулируется с передней панели. Ширину 
можно установить на дискретные значения в градусах C или F в зависимости от 
выбранных единиц. Настройка диапазона пропорциональности доступна во втором 
меню. Нажмите кнопку «SET» (Задать) и «EXIT» (Выход) для входа во второе меню 
и отображения мощности нагревателя. Затем дважды нажмите «SET» (Задать) для 
доступа к диапазону пропорциональности. 

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

 

     Доступ к заданному значению напряжения 
Напряжение заданной точки в милливольтах 
 

     Доступ к диапазону пропорциональности  
Изменить диапазон пропорциональности можно, нажимая на кнопки «UP» (Вверх) и 
«DOWN» (Вниз). Нажатие «EXIT» (Выход) закроет второе меню без сохранения 
изменений значения диапазона пропорциональности. 
 

Диапазон пропорциональности  

     Принять новую настройку диапазона пропорциональности 

6.8 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 диапазона 
пропорциональности нажатием кнопки «SET» (Задать). При повторном нажатии 
кнопки «SET» (Задать) производится вход в первую из трех групп параметров 
конфигурации — параметры эксплуатации, параметры последовательного 
интерфейса и параметры калибровки.  Группы выбираются с помощью кнопок «UP» 
(Вверх) и «DOWN» (Вниз) и последующим нажатием кнопки «SET» (Задать). 

6.9 Параметры эксплуатации 
Меню параметров эксплуатации обозначается надписью... 

Меню параметров эксплуатации 
 

Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы войти в меню. Меню параметров 
эксплуатации содержит параметр HL (Верхний предел) и параметр срабатывания 
программного предохранителя. 

 

 

 

 
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6.9.1 Верхний предел 
Параметр HL регулирует максимальную задаваемую температуру. Значения 
заводской настройки по умолчанию и максимальной настройки установлены на 
1000. В целях безопасности пользователь может снизить значение HL, чтобы 
ограничить максимальную задаваемую температуру. 
 

Параметр верхнего предела 
Нажмите «SET» (Задать) для регулировки HL. 

Текущая настройка HL 
 

Отрегулируйте значение параметра HL цифра за цифрой, используя кнопки «UP» 
(Вверх), «DOWN» (Вниз) и «SET» (Задать) по мере того, как каждая из цифр 
начинает мигать. 
 

Новая настройка HL 
Нажмите «SET» (Задать), чтобы принять новый температурный предел. 

6.9.2 Срабатывание программного предохранителя 
Параметр температуры срабатывания программного предохранителя используется 
контроллером для отключения прибора в условиях повышенной температуры. 

 
Параметр срабатывания программного предохранителя 

Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы разрешить корректировку срабатывания 
программного предохранителя 
 

Текущее значение параметра срабатывания 
 программного предохранителя 

 
Отрегулируйте значение параметра, используя кнопки «UP» (Вверх), «DOWN» 
(Вниз) и «SET» (Задать) по мере того, как каждая из цифр начинает мигать. 

Новая настройка срабатывания программного предохранителя 
 

 Нажмите «SET» (Задать), чтобы принять новый температурный предел. 
Если температура прибора превышает температуру срабатывания программного 
предохранителя, контроллер автоматически выключается, и на дисплее поочередно 
отображаются сообщения «» и «». 

6.10 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 приборам, оснащенным последовательным интерфейсом.  
Параметры в меню: скорость передачи данных, период дискретизации, дуплексный 
режим и перевод строки. 

 

 

 

 

 

 

 
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6.10.1 Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных — это первый параметр 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 выбрать скорость передачи данных. 
Отобразится текущее значение скорости передачи данных. 

Текущая скорость передачи данных 
 

 Скорость последовательного интерфейса в бодах может программироваться на 300, 600, 
1200, 2400, 4800 или 9600 бод. Настройка по умолчанию — 2400 бод. Для изменения 
скорости передачи данных нажмите кнопку «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз). 
 

Новая скорость передачи данных 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы принять новую настройку, или кнопку 
«EXIT» (Выход), чтобы отменить действие и перейти к следующему параметру в 
меню. 

6.10.2 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 прибор 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 перейти к выбору значения 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 
 

6.10.3 Дуплексный режим 
 Следующий параметр — дуплексный режим. Дуплексный режим может быть 
полнодуплексным или полудуплексным. В полнодуплексном режиме любые 
команды, принимаемые калибровщиком 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 

 







=

=



=

=
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6.10.4 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 последовательного перевода строки 
 

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 
 

6.11 Параметры калибровки 
Оператор 9115A имеет доступ к постоянным калибровки печи. Эти значения 
задаются на заводе и не должны изменяться до момента повторной калибровки 
прибора квалифицированным персоналом (см. Раздел 10, Процедура калибровки). 
Правильно установленные значения важны для точности, а также корректной и 
безопасной работы печи.  Доступ к этим параметрам открыт пользователю только 
для того, чтобы в случае сбоя памяти контроллера пользователь мог восстановить 
значения на заводские настройки. У пользователя должен быть список этих 
постоянных и их настроек вместе с руководством. 

W Предостережение 
НЕ изменяйте значения калибровочных постоянных печи, 
установленных на заводе-изготовителе, за исключением 
ситуаций, когда требуется выполнение калибровки, описанное 
в Разделе 10. Корректные настройки этих параметров важны 
для безопасности и надлежащего функционирования печи. 

Меню параметров калибровки обозначается надписью 
CAL Меню параметров калибровки 

 
Пять раз нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы войти в меню. Меню параметров 
калибровки содержит следующие параметры: аппаратный температурный 
предохранитель, CT1, CE1, CT2, CE2, CT3 и CE3. 

6.11.1 Аппаратный температурный предохранитель 
Это параметр температуры, при превышении которой устройство автоматически 
отключается. Значение этого параметра задается на заводе, приблизительно 
составляет 1025°C и не может изменяться пользователем. 
 Дисплей аппаратного температурного предохранителя 
 
Нажмите кнопку «SET» (Задать), чтобы отобразить текущее значение аппаратного 
температурного предохранителя. Этот параметр можно изменить только 
внутренним способом. Если необходимо изменить этот параметр, обратитесь за 
помощью в отдел обслуживания клиентов Hart Scientific. 
Нажмите кнопку «SET» (Задать) или «EXIT» (Выход), чтобы перейти к следующему 
параметру. 

 

=

=




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6.11.2 CT1, CT2, CT3 
Параметры калибровки CT1, CT2 и CT3 являются температурами калибровки. 

6.11.3 CE1, CE2, CE3 
Параметры калибровки CE1, CE2 и CE3 — это ошибки калибровки, соответствующие 
температурам калибровки. 

7 Интерфейс цифровой передачи данных 
Печь поддерживает передачу данных и может управляться другим оборудованием 
через цифровой интерфейс RS-232. 
Используя данный интерфейс, прибор можно подключать к компьютеру или 
другому оборудованию. Это позволяет пользователю устанавливать заданную 
температуру, отслеживать температуру, а также осуществлять доступ к любым 
другим функциям контроллера с помощью оборудования удаленного обмена 
данными. 

7.1 Последовательная связь 
Калибратор оборудован 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 6, за исключением скорости передачи данных.  
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7.1.1 Схема подключения 
Кабель последовательной связи 
подключается к калибратору 
через разъем DB-9, находящийся 
на задней панели прибора. На 
Рисунке 7 показана схема 
расположения выводов разъема и 
рекомендуемая схема 
подключения проводки. Кабель 
последовательной связи должен 
быть экранирован от возможных 
помех малым сопротивлением 
между разъемом (DB9) и экраном. 

7.1.2 Настройка 
Прежде чем начать 
использование 
последовательного интерфейса, 
необходимо запрограммировать 
скорость передачи данных и 
другие параметры. Эти 
параметры задаются в меню 
последовательного интерфейса. 
Чтобы перейти в режим 
программирования параметров 
последовательного интерфейса, 
сначала 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 «». Это функция 
выбора меню. Нажимайте кнопку 
«UP» (Вверх) до тех пор, пока в 
меню последовательного 
интерфейса не отобразится 
надпись «». Наконец, 
нажмите кнопку «SET», чтобы 
войти в меню настроек 
последовательного интерфейса. 
Меню настроек 
последовательного интерфейса 
связи содержит настройки 
скорости передачи данных, 
частоты дискретизации, режима 
дуплекса и настройки перевода 
строки.  

Разъем прибора

Разъем прибора прибора

прибора

Компьютер

Компьютер

для ПК IBM и совместимых

 
Rs232wir.emf 

Рисунок 7. Схема разводки последовательного кабеля 

7.1.2.1 Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных — это первый параметр в меню. На экране отобразится 
параметр скорости передачи данных в виде "".  Нажмите кнопку «SET» (Задать), 
чтобы выбрать скорость передачи данных. После этого отобразится текущее значение 
скорости передачи данных. Скорость последовательной передачи данных для 9115A 
можно запрограммировать на 300, 600, 1200, 2400, 4800 или 9600 бод. Скорость 
передачи данных предварительно запрограммирована на 2400 бод. Для изменения 
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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. 

7.1.2.2 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, например, на 5, то прибор передает текущие показания по 
последовательному интерфейсу приблизительно каждые пять секунд. Автоматическая 
дискретизация отключается при настройке периода дискретизации равной 0. Нажмите 
кнопку «SET» (Задать), чтобы перейти к выбору значения периода дискретизации. 
Настройте значение периода при помощи кнопок «UP» (Вверх) или «DOWN» (Вниз), а 
затем, используя кнопку «SET» (Задать), установите частоту дискретизации в 
соответствии с отображаемым значением. 

7.1.2.3 Дуплексный режим 
Следующий параметр — это дуплексный режим, обозначаемый надписью «dUPL». Режим 
дуплекса может быть полудуплексным («HALF») или полнодуплексным («FULL»). В 
полнодуплексном режиме любые команды, принимаемые термометром 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). 

7.1.2.4 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). 

7.1.3 Эксплуатация последовательного интерфейса 
Как только кабель будет подключен, а интерфейс надлежащим образом настроен, 
контроллер немедленно начнет передавать значения температуры с заданной 
скоростью.  Последовательная связь использует 8-битные пакеты данных, один стоп-бит 
и один бит проверки четности. По последовательному интерфейсу можно установить 
заданное значение температуры, просмотреть или задать различные параметры. 
Команды интерфейса описаны в Разделе 7.2. Все команды представляют собой строки 
ASCII-символов, которые завершаются символом возврата каретки (CR, ASCII 13).  

7.2 Команды интерфейса 
В данном разделе приведены различные команды для доступа к функциям калибратора 
посредством цифрового интерфейса (см. Таблицу 3). Эти команды передаются по 
последовательному интерфейсу RS-232. 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 для настройки параметра или отображения параметра. 
Это зависит от того, следует ли после значения с командой символ «=» или нет. 
Например, «s»<CR> возвращает текущее заданное значение, а «s=50.00»<CR> задает 
значение 50.00 градусов. 
В следующем списке команд символы или данные, представленные в скобках «[» и «]», 
являются опциональными для команды. Косая черта «/» означает переменные символы 
или данные. Числовые данные, обозначенные символом «n» могут вводиться в 
десятичном или экспоненциальном представлении. Пробелы могут добавляться в 
пределах строк команд и просто игнорируются. Клавишу Backspace (BS, ASCII 8) можно 
использовать для стирания предыдущего символа. Завершающий символ (CR) вводится 
в конце каждой команды. 
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Таблица 3. Список команд цифрового интерфейса 

Описание команды 
Формат 

команды 
Пример 

команды 
Возврат 

Пример 
возврата 

Допустимые 
значения 

Отображение температуры 

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 

Настройка единицы 
измерения температуры: U[nits]=c/f    C или F 

Задать единицы 
температуры Цельсия u[nits]=c u=c    

Задать единицы 
измерения температуры в 
Фаренгейтах 

u[nits]=f u=f    

Функция чтения 
сканированием sc[an] sc сканирование: {ON 

или OFF} 
сканировани
е: ВКЛ  

Настройка функции 
сканирования: sc[an]=on/of[f]    ВКЛ или ВЫКЛ 

функция сканирования 
включена sc[an]=on/ sc=on    

функция сканирования 
выключена sc[an]=of[f] sc-of    

Чтение скорости 
сканирования sr[ate] sr srat:  999,99 {C или F}/мин. srat: 

10,0 C/мин  

Установить скорость 
сканирования в n градусах 
за минуту 

sr[ate]=n sr=5   0,1 до 99,9 

Второе меню 

Чтение настройки диапазона 
пропорциональности pr[op-band] pr pb: 999,9 pr: 15,9  

Установка диапазона 
пропорциональности на n pr[op-band]=n pr=8.83   от 0,1 до 100 

Чтение мощности 
нагревателя 
(рабочий цикл) 

Po[wer] po P% 999,9 Po: 1  

Меню линейного нарастания и выдержки 

Считывание нескольких 
программируемых заданных 
значений 

pn pn pn: 9 pn: 2  

Установка числа 
программируемых заданных 
значений на n 

pn=n pn=4   от 1 до 8 

Чтение программируемого 
заданного значения номер n psn ps3 psn: 9999,99 {C или F} ps1: 50,00 C  

Установка числа 
программируемых заданных 
значений n равным n 

psn=n ps3=50   
от 1 до 8, 
диапазон 
прибора 

Считывание времени 
выдержки программируемого 
заданного значения 

ptn Pt3 ti: 999 ti: 5  

Установка времени выдержки 
программируемого заданного 
значения на n минут 

ptn=n pt3=5   от 0 до 14400 

Чтение 
запрограммированной 
скорости сканирования 

pxn px3 srn: 99,9 sr3: 11,3  
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Таблица 3. Список команд цифрового интерфейса (прод.) 

Описание команды 
Формат 

команды 
Пример 

команды 
Возврат 

Пример 
возврата 

Допустимы
е значения 

Установка программируемой 
скорости сканирования pxn=n  px3=10    0,1 до 99,9 

Чтение программируемого 
режима управления pc  pc  prog:  

{OFF или ON}  
prog: 
ВЫКЛ  

Установка 
программируемого режима 
управления 

pc=g[o]/s[top]
/c[ont]    

GO или STOP 
или CONT 

Запуск программы pc=g[o] pc=g    

Остановка программы pc=s[top] pc=s    

Продолжение программы pc=c[ont] pc=c    

Считывание программируемых 
функций pf pf pf: 9 pf: 3  

Установка программируемой 
функции на n pf=n pf=2   от 1 до 4  

Меню конфигурации 

Меню параметров 
эксплуатации      

Чтение программного 
температурного 
предохранителя 

scut  scut  scut: 9999,9  scut: 
1150,0  

Установка настроек 
программного температурного 
предохранителя:  

cu[tout]=n     

Установка программного 
температурного 
предохранителя на n 
градусов  

cu[tout]=n  cu=500    от 0,0 до 
1150,0 

Меню последовательного 
интерфейса 

     

Чтение настройки 
дискретизации 
последовательного интерфейса 

sa[mple] sa sa:  9 sa: 1  

Задание настройки 
дискретизации 
последовательного интерфейса 
в n секундах 

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    
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Таблица 3. Список команд цифрового интерфейса (прод.) 

Описание команды 
Формат 

команды 
Пример 

команды 
Возврат 

Пример 
возврата 

Допустим
ые 

значения 

Меню калибровки  
Чтение параметра калибровки 
CTn ctn ct1 ctn: 9999.9C ct1: 550.0C  

Установка параметра 
калибровки CTn на n ctn=n ct1=550,0   от 0 до 1000 

Чтение параметра калибровки 
CEn cen ce1 cen: 99.9C ce1: -10,1C  

Установка параметра 
калибровки CEn на n    cen=n ce1=-10   

от -99,9 до 
99,9 

Эти команды используются только для заводских испытаний. 
Разное (нет в меню) 

Чтение номера версии 
прошивки *ver[sion] *ver версия 9999,9.99 версия 9122,3.54 

Чтение всех команд h[elp] h Список команд  

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 «ВОЗВРАТ». 
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8 Инструкции по установке камеры с фиксированной 
точкой 

W Предостережение 
В качестве примера для инструкций по установке в данном 
разделе используется корзина из инконеля. Печь поставляется 
с корзиной из оксида алюминия, у которой отсутствует 
блокирующий механизм крышки. НЕ УСТАНАВЛИВАЙТЕ 
корзину в печь с установленной крышкой, в противном случае 
возможно повреждение камеры и корзины. Перед 
размещением крышки корзины необходимо установить 
корзину из оксида алюминия. 

8.1 Установка камеры точки кристаллизации металла 
W Предостережение 

Никогда не касайтесь камеры голыми руками. При работе с 
камерой надевайте перчатки. 

W Предостережение 
На опорной оболочке также не должно быть сальных следов 
или других загрязняющих материалов. 

С камерой точки кристаллизации металла необходимо всегда обращаться очень 
осторожно по причине ее высокой стоимости и хрупкости. На ней также не должно 
быть посторонних материалов, например потожировых отпечатков пальцев. Щелочь 
пота и жира вызывает расстекловывание или физическое разрушение оболочки из 
кварца. При работе с камерой пользуйтесь хлопковыми перчатками. 
Утилизируйте перчатки, прежде чем они существенно запачкаются. Любые 
посторонние материалы необходимо тщательно удалять спиртом высокой чистоты. 
См. Рисунок 8. 
Герметичные камеры для точек кристаллизации отличаются хрупкостью, оболочка 
из кварца также может легко разбиться. СОБЛЮДАЙТЕ КРАЙНЮЮ ОСТОРОЖНОСТЬ 
ПРИ ОБРАЩЕНИИ С КАМЕРОЙ. 
В целях безопасности сохраняйте вертикальное положение камеры. Хотя установка 
камеры на короткое время в горизонтальное положение может не вызвать 
повреждений, перевозка камеры в горизонтальном положении при любых условиях 
является опасной. Перевозка камеры обычным способом также опасна. Камеру 
необходимо переносить вручную из одного места в другое. Поверхность камеры 
должна поддерживаться в чистоте. 

8.2 Назначение 
Поддержание единообразной установки камер в лаборатории. 
Необходимое оборудование: 
• Корзина и крышка камеры 
• Химически чистый спирт 
• Камера с фиксированной точкой 
• Лист обычной бумаги для принтера 
• Изоляция 
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Крышка из оксида алюминия

Опорная оболочка из
оксида алюминия или «корзина»

Бумага из керамического
волокна для центровки камеры в оболочке

Камера точки кристаллизации металла (в разрезе

Кварцевая оболочка

Графитовый тигель

Возвратная
кварцевая трубка

Образец металла
высокой чистоты

Подушка из
керамического волокна, 25,4 мм (1 дюйм)

Изоляция

Верхнийдисктермическогошунта

Изоляция

Изолированный отражатель в сборе

Изоляция

Пластина из
керамического
волокна

Нижний диск
термического шунта  

cellbskt.emf 

Рисунок 8. Камера точки кристаллизации металла, установленная в оболочке 
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o Круглая, толщиной 2,54 см (1 дюйм) для нижней камеры в корзине 
o Круглая, толщиной 0,64 см (0,25 дюйма), с отверстием в центре над 

камерой 
o Бумага из керамического волокна размером 12,7 x 5,72 x 0,004 см  

(5 x 2,25 x 0,016 дюйма) для амортизации вокруг камеры 
o Элемент диаметром 0,64 см (0,25 дюйма), который необходимо поместить 

в возвратную полость камеры 
• Кварцевый стержень 
• Хлопчатобумажные перчатки 
• Бумажные полотенца 
• Стойка для опоры камеры 
• Инструмент для установки/извлечения камеры 

8.3 Процедура 
1. Извлеките камеру из упаковки и установите ее на стойку или в 

вертикальное положение. 

 
IMG_1521.jpg 

Рисунок 9. Камера с опорой на стойке 
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2. Наденьте хлопчатобумажные перчатки, чтобы не допустить загрязнения 
камер кожным жиром. 

 
IMG_1524 copy.jpg 

Рисунок 10. W Необходимо использовать хлопчатобумажные перчатки 
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3. Для удаления пыли или масла, которые могут находиться на камере, 
очистите камеру химически чистым спиртом. 

 
IMG_1525.jpg 

Рисунок 11. Подготовка бумажного полотенца с использованием химически чистого 
спирта 

 
IMG_1526.jpg 

Рисунок 12. Полностью очистите камеру 

4. Верните камеру на стойку (см. Рисунок 9).  
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5. Поместите кусок изоляции диаметром 0,64 см (0,025 дюйма) в возвратную 
полость. 

 
IMG_1543.jpg 

Рисунок 13. Установка изоляции в возвратную полость 
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6. Используя кварцевый стержень, переместите изоляцию в нижнюю часть 
камеры. 

 
IMG_1544.jpg 

Рисунок 14. Проталкивание изоляции до нижней части возвратной полости 

7. Очистите корзину камеры с помощью химически чистого спирта. 



 Furnace 
 Инструкции по установке камеры с фиксированной точкой 

43 
 

 
IMG_1527.jpg 

Рисунок 15. Тщательно очистите корзину 
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8. Поместите кусок изоляции толщиной 2,54 см (1 дюйм) в корзину камеры. 

 
IMG_1528.jpg 

Рисунок 16. Установите изоляцию в корзину камеры 
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9. Используйте кварцевый стержень, чтобы убедиться, что изоляция находится 
в нижней части корзины и распределена по плоскости. 

 
IMG_1530.jpg 

Рисунок 17. Убедитесь, что изоляция распределена по плоскости нижней части корзины 
камеры. 
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10. Вырежьте из листа стандартной бумаги для принтера кусок размером 21,6 x 
14 см (8,5 x 5,5 дюйма). Данная бумага используется для защиты камеры от 
царапин во время установки камеры в корзину. 

 
IMG_1531.jpg 

Рисунок 18. Бумага размером 21,6 x 14 см (8,5 x 5,5 дюйма) 
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11. Поверните бумагу в продольном направлении и поместите ее в отверстие 
корзины. 

 
IMG_1532.jpg 

Рисунок 19. Размещение бумаги 
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12. Удерживайте корзину горизонтально и вставьте камеру в корзину. 
Нажимайте пальцем до тех пор, пока камера не достигнет нижней части 
корзины. 

 
IMG_1534.jpg 

Рисунок 20. Вставьте камеру в корзину 

13. Уберите бумагу и верните камеру и корзину в вертикальное положение. 
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14. Отмотайте кусок бумаги из керамического волокна размером 12,7 x 5,72 x 
0,04 см (5 x 2,25 x 0,016 дюйма) и поместите его в корзину камеры. 

 
IMG_1536.jpg 

Рисунок 21. Положите бумагу из керамического волокна, чтобы установить камеру по 
центру корзины 

15. Поместите бумагу из керамического волокна в корзину. 

 
IMG_1537.jpg 

Рисунок 22. Бумага из керамического волокна, продвинутая ниже верха корзины камеры 
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16. Установите на верхнюю часть камеры круглый кусок изоляции толщиной 

0,64 см (0,25 дюйма) и используйте стержень для проверки выравнивания 
отверстия в изоляции. 

 
IMG_1540.jpg 

Рисунок 23. Изоляция из керамического волокна, установленная в верхней части камеры 

 

W Предостережение 
В качестве примера для инструкций по установке в данном 
разделе используется корзина из инконеля. Печь поставляется 
с корзиной из оксида алюминия, у которой отсутствует 
блокирующий механизм крышки. НЕ УСТАНАВЛИВАЙТЕ 
корзину в печь с установленной крышкой, в противном случае 
возможно повреждение камеры и корзины. Перед 
размещением крышки корзины необходимо установить 
корзину из оксида алюминия. 
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17. Поместите инструмент для снятия/установки камеры в отверстия в корзине. 
Обеими руками (одна рука должна находиться на инструменте для 
снятия/установки), поднимите и переместите корзину в сборе в печь. 

 
IMG_1547.jpg 

Рисунок 24. Подготовка корзины в сборе для установки в печь 
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18. Медленно вставьте камеру в печь. 

 
IMG_1548.jpg 

Рисунок 25. Установка корзины в сборе в печь 
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19. Поместите инструмент для снятия/установки камеры в отверстия в крышке. 

Аккуратно установите крышку на корзину, в то место, где корзина была 
установлена ранее в печи. 

20. Поместите круглый кусок изоляции толщиной 2,54 см (1 дюйм) на верхнюю 
часть корзины. 

 
IMG_1555.jpg 

Рисунок 26. Ширина изоляции, помещенной на верхнюю часть корзины в сборе 

21. Поместите верхний диск термического шунта в печь. 
22. Поместите круглый кусок изоляции толщиной 2,54 см (1 дюйм) на верхнюю 

часть диска термического шунта.  
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23. Установите крышку печи (Рисунок 27). 

 
IMG_1556.jpg 

Рисунок 27. Установленная корзина, изоляция и крышка печи 

24. Установите защиту от теплового излучения (Рисунок 28). 

 
IMG_1557.jpg 

Рисунок 28. Установленная защита от теплового излучения 
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9 Воспроизведение точки кристаллизации 
9.1 Общие сведения 

В данном разделе предполагается, что калибровка СПТС была выполнена при точке 
меди. Процедуры для других точек кристаллизации аналогичны. 
Для успешного воспроизведения точки кристаллизации меди необходима камера со 
следующими характеристиками: 
• Чистота меди: 99,9999% 
• Воспроизводимость: 2 мК 
• Расширенная неопределенность: 10 мK† 
• Наружный диаметр камеры: 48 мм 
†Расширенная неопределенность оценивалась на уровне двух стандартных 
отклонений (достоверность 95%) 

9.2 Как воспроизвести точку кристаллизации меди 
1) Плавление камеры: Включите питание печи с передней панели. Скорость 

линейного изменения температуры не должна быть слишком высокой и должна 
быть установлена ниже минимальной рабочей температуры натриевой тепловой 
трубки, которая составляет около 500 °C. Нагревание от комнатной 
температуры до 550 °C должно занимать около двух часов и затем еще четыре 
часа для нагревания от 550 °C до 970 °C. Скорость линейного изменения 
программируется с помощью контроллера. Для контроля температуры в камере 
используйте рабочий высокотемпературный платиновый термометр 
сопротивления. Когда серебряный образец начнет расплавляться, температура 
перестанет расти и будет оставаться практически постоянной во время 
плавления. Запишите значение сопротивления или температуры, измеренное 
рабочим термометром в точке плавления, для дальнейшего использования в 
справочных целях. 

2) Как только серебряный образец полностью расплавился, установите печь на 
температуру на 1–1,5°C выше точки кристаллизации. Поддерживайте 
стабильную температуру в течение 20 минут. Пусть температура печи 
снижается со скоростью 0,2–0,3 °C в минуту, пока температура, отображаемая 
рабочим термометром, не перестанет опускаться и не начнет подниматься. Это 
говорит о том, что началась кристаллизация. Перед началом кристаллизации 
серебро может переохладиться приблизительно на 1 °C или больше. Извлеките 
рабочий термометр из печи и установите калибруемый термометр в печь. В это 
время поддерживайте температуру в печи на уровне 0,5–1,0 °C ниже точки 
кристаллизации. 

3) Начало кристаллизации и выполнение измерений: Как правило, длительность 
кривой кристаллизации превышает 4 часа, температура в первой половине 
кривой кристаллизации стабильна в пределах 0,2 или 0,3 мК. Если температура 
печи находится ближе к точке кристаллизации, можно получить более длинную 
кривую кристаллизации. Можно получить кривую кристаллизации 
длительностью 10 часов и более при условии тщательного контроля 
температуры в печи. 
Первый калибруемый термометр не должен подвергаться предварительному 
разогреву. Холодный термометр повысит скорость кристаллизации в начале 
процесса, т.е. будет способствовать кристаллизации. Рассчитайте среднее 
значение на основе нескольких показаний сопротивления термометра за период 
примерно 10 минут. Это значение является значением сопротивления в точке 
кристаллизации серебра RAg. Калибровка нескольких термометров может быть 
проведена с помощью одной кривой кристаллизации. 
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Поскольку холодный термометр поглощает большое количество тепла, 
значительно сокращая время кристаллизации, последующие термометры перед 
вставкой в серебряную камеру рекомендуется предварительно прогреть до 
температуры, близкой к точке кристаллизации. Еще одно преимущество 
предварительного нагрева заключается в том, что время равновесия в камере 
может сократиться почти наполовину, т.е. примерно с 20 до 10 минут. 
Предварительно нагрейте термометры в течение приблизительно 20 минут до 
точки кристаллизации. Не допускайте слишком длительного предварительного 
нагрева термометров. Это является необязательным, кроме того, в случае 
длительного предварительного нагрева датчики термометра могут 
загрязниться. 

4. Отжиг СПТС: Быстрое охлаждение от точки кристаллизации серебра до комнатной 
температуры может вызвать образование дополнительных кристаллических 
дефектов — пустоты в платиновом проводе термометра — это заметно повышает 
сопротивление в тройной точке воды (Rtp). Иногда может наблюдаться изменение, 
превышающее эквивалент 30 мК. Соответствующий отжиг удалит эти дефекты и 
возвратит Rtp к значению равновесия. Выполняйте отжиг термометра при 700 °C в 
течение 2 часов в чистой печи, а затем охладите его от 700 °C до 450 °C в течение 
3 часов. Альтернативная процедура представляет собой отжиг при температуре 
970 °C в течение 30 минут, затем необходимо выполнить охлаждение при 
постоянной скорости до 500 °C в течение четырех часов. После отжига извлеките 
термометр из печи и охладите до комнатной температуры. Измерьте Rtp и 
рассчитайте коэффициент сопротивления RAg: 

 

10 Процедура калибровки 
WПредостережение 

Перед калибровкой печи необходимо проверить вертикальный 
градиент. Проверка вертикального градиента позволяет 
убедиться, что натриевая тепловая трубка работает должным 
образом. 

Иногда пользователю может потребоваться калибровка прибора для улучшения 
точности заданной температуры. Калибровка выполняется путем регулировки 
параметров смещения датчика контроллера CE1, CE2, и CE3, чтобы температура 
прибора, измеренная стандартной термопарой, больше соответствовала заданному 
значению. Используемый термометр должен измерять температуру полости с более 
высокой точностью (как минимум 4:1), чем требуется от прибора. 

10.1 Точки калибровки 
При калибровке прибора CE1, CE2 и CE3 регулируются для минимизации ошибки 
заданного значения на каждой из трех различных температур полости. Для 
калибровки можно выбрать любые три разумно разные температуры. Однако 
выбранные значения температур должны покрывать весь выбранный диапазон 
печи, например, если печь будет использоваться для серебряной камеры, параметр 
CE3 должен быть установлен на значении не менее 957°C. Улучшения результатов 
можно добиться для меньших диапазонов при использовании температур, которые 
вписываются в наиболее используемый рабочий диапазон прибора.  Чем дальше от 
температуры калибровки, тем больше диапазон калибровки, но при этом ошибка 
калибровки в пределах диапазона также увеличится. 
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10.2 Процедура калибровки 
1. Выберите три заданных значения для калибровки параметров CE1, CE2 и CE3. 

Заданные значения обычно следующие: CT1 = 600°C, CT2 = 800°C и CT3 = 
962°C, но при желании или необходимости можно использовать и другие 
значения.  
Если используются значения CT1, CT2 и CT3, заданные на заводе, оставьте 
текущие настройки для значений CE1, CE2 и CE3 (см. прилагаемый Протокол 
калибровки). 
Если обычные заданные значения не используются, инициализируйте CT1, CT2 
и CT3 в соответствии с желаемыми заданными значениями, а CE1, CE2, и CE3 
на 0, где CT1 является низким заданным значением, а CT3 — высоким 
заданным значением. 

2. Установите прибор на низкое заданное значение. Когда прибор достигнет 
заданного значения и показания дисплея эталонного термометра останутся 
стабильными (напр., изменение на < 0,1 °C в течение 15 минут), снимите 
показания с термометра. Повторите шаг 2 для двух других заданных значений, 
записав их соответственно Tm1, Tm2 и Tm3. 

3. Получите параметры смещения для прибора (CE1, CE2 и CE3). 
4. Вычислите новые параметры смещения CE1, CE2, и CE3 по следующей 

формуле: 
Tm(n) – CT(n) + CE(n) = CE(m) 
Где: 
Tm(n)= измеренная температура 
CT(n)= заданное значение температуры 
CE(n)= старое значение параметра смещения 
CE(m)= новое значение параметра смещения 
n=1, 2 или 3 
m=1, 2 или 3 

5. Введите новые значения CE(m) в меню параметров калибровки с помощью 
клавиатуры либо через последовательный порт. 

6. Повторяйте шаги 2–5 до достижения требуемой точности. 
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11 Обслуживание 
Данный калибровочный прибор разработан с максимальной тщательностью. 
Простота эксплуатации и обслуживания были одними из основных целей при 
проектировании прибора. Поэтому при должном обращении данный прибор требует 
минимального обслуживания. Не эксплуатируйте прибор в масляных, влажных, 
грязных или пыльных местах. 
• Если внешняя часть прибора загрязнится, ее можно очистить влажной тканью 

со слабым очищающим средством. Не очищайте поверхности прибора 
агрессивными химикатами — они могут повредить краску. 

• Убедитесь, что полость печи поддерживается в чистоте и не содержит каких-
либо посторонних веществ.  Для очистки полости ЗАПРЕЩАЕТСЯ использовать 
жидкости. 

• При проливании опасного вещества на прибор или внутрь него пользователь 
должен принять соответствующие меры для дезинфекции согласно 
государственным требованиям, предъявляемым к такому материалу. 

• При повреждении шнура питания замените его шнуром с калибром, 
соответствующим подводимому к прибору току. При возникновении любых 
вопросов обращайтесь в отдел обслуживания клиентов Fluke Calibration для 
получения более подробной информации. 

• Перед применением каких-либо методов очистки и дезинфекции, за 
исключением методов, рекомендованных Fluke Calibration, пользователи должны 
проконсультироваться с отделом обслуживания клиентов Fluke Calibration, 
чтобы убедиться, что данные меры не повредят устройство. 

• Если прибор используется не так, как предусмотрено конструкцией 
оборудования, функциональность печи может быть нарушена или может 
возникнуть угроза безопасности. 

• Правильность работы температурного предохранителя следует проверять 
каждые 6 месяцев. Чтобы проверить выбранный пользователем температурный 
предохранитель, проверьте настройки температурного предохранителя в 
соответствии с указаниями для контроллера (Раздел 6). 

• Регулировка однородности температуры: Однородность по вертикали 
следует измерять в камере точки кристаллизации непосредственно ниже точки 
плавления камеры. Однородность температуры по вертикали в камере должна 
находиться в пределах, указанных в Разделе 2.1 «Характеристики», на 
расстоянии 10,2 см (4 дюйма) вверх от нижней части центральной полости (см. 
Рисунок 29). Рекомендуется проверять однородность температуры с помощью 
термопары типа R или типа S не реже одного раза в год. Если вертикальный 
градиент не находится в пределах, указанных в Разделе 2.1 «Характеристики», 
тепловая трубка может не работать должным образом. Обратитесь в 
авторизованный сервисный центр. 
При правильной эксплуатации температура тепловой трубки будет оставаться 
равномерной в зоне вокруг камеры или области проверки. Однако открытый 
конец трубки может привести к потере тепла, что может вызвать появление 
градиента внутри. Для предотвращения этой потери применяются термические 
шунты и изоляция. С другой стороны, для обеспечения конденсации паров 
натрия необходимы некоторые утечки тепла в верхней части тепловой трубки. 
Регулировку баланса можно обеспечить путем регулировки количества 
изоляции между пластинами отражателей узла, закрывающего отверстие 
доступа. Для этого можно добавить или снять изоляцию из керамического 
волокна. Как правило, нижняя часть должна быть заполнена, а дополнительные 
пустоты выше могут быть заполнены по мере необходимости. 
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Рисунок 29. Проверка единообразия 
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• Проверка точности заданного значения контроллера: Данная 

проверка выполняется в камере точки кристаллизации металла, где металл 
полностью расплавился. Подготовьте печь так, чтобы площадка 
кристаллизации была доведена до точки расплавления образца металла. В 
данном примере показаны результаты измерений, выполненных рядом с 
точкой серебра: 

o Установите температуру печи на 964 °C и дайте ей 
стабилизироваться, как при подготовке к кристаллизации. Измерьте 
ЭДС термопары, вставленной в камеру. Сравните измеренное 
значение ЭДС со значением, полученным в точке плавления или 
точке кристаллизации. Фактическую температуру,t, в камере можно 
рассчитать, используя следующее уравнение: 

 

где E1 — измеренное значение ЭДС, E0 — значение ЭДС в точке плавления 
(961,78 °C — это температура плавления меди для данного примера), а 
0,0114 мВ/°C — это чувствительность термопары типа S рядом с точкой плавления 
серебра. 
Например, измеренная ЭДС E1 = 9,1502 мВ, ЭДС в точке плавления E0 = 9,1481 мВ, 
фактическая температура в печи. 

 
 
Поскольку t =964,0 °C = фактическое заданное значение, то ошибка, если она 
присутствует, очень мала. Если ошибка превышает 1 °C, можно выполнить 
регулировку заданного значения. 

12 Поиск и устранение неисправностей 
В данном разделе приводятся некоторые рекомендации по решению проблем, 
которые могут возникнуть при работе с 9115A. 

12.1 Поиск и устранение неисправностей 
Ниже рассматриваются несколько ситуаций, которые могут возникнуть, и 
предлагаются действия, которые можно осуществить для решения проблемы.  

Проблема Возможные причины и решения 

Неправильные показания температуры 

Подключите блок и смотрите на дисплей.  
Если первый отображаемый номер меньше «-
0005-», это значит, что произошла 
переинициализация прибора. Может 
потребоваться перепрограммирование 
следующих параметров прибора: CT1, CT2, 
CT3, CE1, CE2, и CE3. См. Раздел 6.11. 
Параметры калибровки. Значения 
параметров можно найти в Протоколе 
калибровки, который поставляется вместе с 
прибором.  

Прибор нагревается медленно 
Проверьте настройки сканирования и 
скорости сканирования. Сканирование может 
быть включено с установленным низким 
значением скорости сканирования. 
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Проблема Возможные причины и решения 

Если на дисплее мигает любое из 
следующего: «err 1-err 5» 

«err 1» — ошибка ОЗУ. 
«err 2» — ошибка энергонезависимого ОЗУ. 
«err 3» — ошибка ОЗУ. 
«err 4» — ошибка настройки АЦП. 
«err 5» — ошибка готовности АЦП. 
Включите систему, выполнив 
последовательность сброса на 
заводские настройки. Если прибор снова 
выдает код ошибки, свяжитесь с 
авторизованным сервисным центром для 
получения разрешения на возврат, а также 
для получения инструкций по возврату 
прибора. 
Последовательность сброса на 
заводские настройки - Во время 
включения прибора одновременно нажмите и 
удерживайте кнопки «SET» (Задать) и «EXIT» 
(Выход). Когда на экране отобразится «-init-
», отпустите кнопки. На экране отобразится 
номер модели и версия программного 
обеспечения. Может потребоваться 
перепрограммирование следующих 
параметров прибора в меню калибровки: 
CT1, CT2, CT3, CE1, CE2, и CE3. См. Раздел 
6.11. 
Значения параметров можно найти в 
Протоколе калибровки, который 
поставляется вместе с прибором. 

Если на дисплее мигает «err 6» 

Возникла ошибка датчика. Датчик 
отсоединен или в нем произошло короткое 
замыкание. За дополнительной информацией 
обращайтесь в авторизованный сервисный 
центр. 

Если на дисплее мигает «err 7» 

Возникла ошибка HtrCTL. Включите прибор, 
выполнив последовательность сброса на 
заводские настройки, описанную выше. 
Если прибор снова выдает код ошибки, 
выключите прибор и оставьте его в 
выключенном состоянии как минимум на 
полчаса. Снова включите прибор. Если 
прибор снова выдает код ошибки, выключите 
прибор и обратитесь за помощью в 
авторизованный сервисный центр. 
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Проблема Возможные причины и решения 

Если на дисплее мигает «err 8» Возникла ошибка срабатывания 
программного предохранителя. Включите 
прибор, выполнив процедуру сброса на 
заводские настройки, описанную выше. 
Последовательность сброса на заводские 
настройки устанавливает температуру 
срабатывания программного предохранителя 
на значение по умолчанию, равное 1025°C. 
Если прибор снова выдает код ошибки, 
выключите прибор и оставьте его в 
выключенном состоянии как минимум на 
полчаса. Снова включите прибор. Если 
прибор снова выдает код ошибки, выключите 
прибор и обратитесь за помощью в 
авторизованный сервисный центр. 

Включение питания 

Прибор оборудован внутренними 
предохранителями, легкодоступными для 
оператора. Перегорание предохранителя 
может быть вызвано скачком напряжения 
или неисправностью компонента.  Замените 
плавкий предохранитель один раз. НЕ 
используйте предохранитель, рассчитанный 
на более высокую силу тока. 
Плавкие предохранители должны заменяться 
только предохранителями такого же типа, с 
таким же номиналом и напряжением. Если 
плавкий предохранитель перегорает 
повторно, то возможной причиной этого 
является отказ какого-либо 
компонента или детали. Обратитесь за 
помощью в авторизованный сервисный центр 
(см. Раздел 1.4). 
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