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1 Перед началом работы 
1.1 Введение 

Модель 9260 — специализированная печь для воспроизведения некоторых 
определяющих фиксированных точек Международной температурной шкалы 1990 
(ITS-90). Данная печь предназначена для использования в калибровочных 
лабораториях, а не в полевых условиях. Модель 9260 обеспечивает упрощенное 
воспроизведение кривых кристаллизации или плавления. Внутреннее 
программирование контроллера микропроцессора позволяет устанавливать 
предварительно запрограммированные скорости сканирования, заданные значения 
для каждого шага процесса, время задержки и индикацию готовности следующего 
шага. В комплект входят точки ITS-90, включая индий, олово, цинк и алюминий. 
Кроме того, можно выбрать другую точку, заданную пользователем. 
Пользовательские фиксированные точки, не связанные с ITS 90, используются для 
специальных областей применения. 
Доступные модели печи 9260: 115 В перем. тока (±10%) 60 Гц и 230 В перем. тока 
(±10%) 50 Гц. 
Печь 9260 также можно использовать в качестве сухоблочного калибратора или 
компаратора температуры. Для такого применения доступны предварительно 
просверленные вставки от компании Fluke Calibration. 
Функции встроенного программирования включают: 
• Управление частотой сканирования температуры 
• Программирование фиксированной точки 
• Память на восемь значений 
• Показания в °C или °F 
Температура точно регулируется с помощью гибридного аналогового/цифрового 
контроллера Fluke Calibration. Контроллер использует прецизионный платиновый 
термометр сопротивления в качестве датчика и регулирует температуру полости с 
помощью нагревателя, управляемого твердотельным реле (симистором). 
На переднем светодиодном дисплее постоянно отображается текущая температура 
в полости. Используя кнопки управления, можно легко установить любое значение 
температуры в определенном диапазоне.  Несколько механизмов печи, 
используемых для защиты от неисправностей, обеспечивают безопасность и защиту 
пользователя и прибора. 
Печь 9260 разработана для калибровки высокой точности с помощью методов 
сравнительных измерений и методов калибровки фиксированной точки. Кроме того, 
конструкция печи обеспечивает простоту эксплуатации. При правильном 
использовании прибор будет обеспечивать продолжительную и точную калибровку 
температурных датчиков и устройств.  Пользователь должен ознакомиться с 
правилами техники безопасности и техникой эксплуатации печи, описанными в 
данном руководстве пользователя. 
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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 

W Прочитайте Руководство пользователя (Важная информация) 

 Выкл. 

 Вкл. 

) 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) 
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1.3 Меры безопасности 
Используйте этот прибор исключительно так, как описано 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. 

1.3.1 WПредупреждения 
Во избежание травмирования соблюдайте следующие 
указания. 
• НЕ используйте прибор без надежного заземления и с 

неправильной полярностью шнура питания. 
• НЕ подключайте данный прибор к незаземленной розетке 

без полярности. 
• ОБЯЗАТЕЛЬНО используйте устройство защиты от 

замыкания на массу. 
• 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. 

• 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 средах, не указанных в 
данном руководстве пользователя. 

• В случае непрерывного и длительного применения 
данного прибора при высоких температурах необходимо 
принимать соответствующие меры предосторожности. НЕ 
РЕКОМЕНДУЕТСЯ ОСТАВЛЯТЬ РАБОТАЮЩИЙ ПРИ 
ВЫСОКОЙ ТЕМПЕРАТУРЕ ПРИБОР БЕЗ ПРИСМОТРА. 

• При длительном воздействии высокой температуры срок 
службы компонентов и нагревателя может уменьшиться. 
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• Прибор может генерировать экстремальные температуры.  
Необходимо принимать меры предосторожности, чтобы 
избежать травмирования находящихся рядом людей или 
повреждения расположенных рядом объектов. 
Извлекаемые из прибора датчики могут быть 
чрезвычайно горячими. Пользуйтесь датчиками 
осторожно во избежание травмирования. Для удаления 
блока сравнения или корзины камеры обязательно 
используйте специальные щипцы для блока сравнения, 
входящие в комплект поставки печи. Осторожно 
поместите датчики на термостойкую поверхность или на 
стойку и дождитесь, пока они достигнут комнатной 
температуры. Ни в коем случае не размещайте в полости 
какие-либо предметы, кроме блоков сравнения, корзины 
камеры или камер, поставляемых вместе с печью. 

• Для электропитания прибора используйте только 
заземленную электросеть переменного тока с 
надлежащим напряжением. Для печи требуется сила тока 
максимум 11 А при 115 В перем. тока (±10%) 60 Гц и 
максимум 6 А при 230 В перем. тока (±10%) 50 Гц. 

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

• Калибровочное оборудование должно использоваться 
только обученным персоналом. 

1.3.2 W ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЯ 
Во избежание возможных повреждений прибора соблюдайте 
следующие правила. 

• Эксплуатация прибора должна осуществляться при 
комнатной температуре в диапазоне от 5 до 45°C  
(от 41 до 113°F). Обеспечьте достаточную циркуляцию 
воздуха: для этого между печью и ближайшими 
предметами должно быть расстояние как минимум  
6 дюймов. Для безопасного и простого введения и 
удаления калибровочных датчиков необходимо 
наличие свободного пространства над устройством. 

• Печь является прецизионным инструментом. 
Конструкция прибора обеспечивает оптимальную 
прочность и безотказную работу, тем не менее прибор 
требует бережного обращения. При переноске всегда 
держите прибор в вертикальном положении, чтобы 
предотвратить выпадение блоков сравнения. 
Содержите полость прибора в чистоте и без 
посторонних веществ. Не используйте прибор вблизи 
горючих материалов. 

• НЕ применяйте жидкости для очистки наружных 
поверхностей полости. 

• НЕ перемещайте печь с находящимися внутри камерами 
фиксированной точки. Они могут легко сломаться. 



 Mini Fixed-Point Cell Furnace 
 Перед началом работы 
 

5 
 

 

• Перед первым использованием, после транспортировки 
и в том случае, если прибор не включался в течение 
более 7 дней, прибор необходимо «высушить», для 
этого он должен находиться под напряжением в 
течение 1-2 часов, только после этого он будет 
считаться соответствующим всем требованиям 
безопасности стандарта IEC 1010-1. 

• Прибор оборудован предохранителями системы, 
легкодоступными для оператора. Перегорание 
предохранителя может быть вызвано скачком 
напряжения или неисправностью компонента.  
Замените плавкий предохранитель один раз. Если 
плавкий предохранитель перегорает повторно, то 
возможной причиной этого является отказ какого-либо 
компонента. В этом случае обратитесь в 
авторизованный сервисный центр. Плавкие 
предохранители должны заменяться только 
предохранителями такого же типа, с таким же 
номиналом и напряжением. Никогда не используйте 
предохранитель, рассчитанный на более высокий ток. 

• При колебаниях мощности в электросети немедленно 
отключите прибор. Броски питания, вызванные 
скачками напряжения, могут повредить прибор. Перед 
повторным включением прибора дождитесь 
стабилизации напряжения. 

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 
• Канада: 1-800-36-FLUKE (1-800-363-5853) 
• Европа: +31-40-2675-200 
• Япония: +81-3-6714-3114 
• Россия: +7 495 664 75 12 
• 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 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 

Характеристики 9260 подробно описаны в Таблице 2, а характеристики мини-
камеры — в Таблице 3. 

Таблица 2. Характеристики 9260 

Рабочий диапазон от 50°C до 680°C (от 122°F до 1256°F) 

Окружающая температура от 5°C до 45°C (от 41°F до 113°F) 

Погрешность 
±0,2°C от 50 до 300°C 
±0,3°C от 300 до 450°C 
±0,5°C от 450 до 680°C 

Стабильность 
±0,03°C до 300°C 
±0,05°C выше 300°C 

Градиент между полостями ±0,02°C (±0,036°F) 

Длительность точки 
плавления/кристаллизации Обычно 6–10 часов 

Вертикальные градиенты Верхняя и нижняя зоны регулируются смещением 

Разрешение 0,01°C или °F 

Шкала индикатора °C или °F, переключаемая 

Блок сравнения Пустой блок, два блока с несколькими отверстиями и 
пользовательские блоки 

Защита от неисправностей Перегорание датчика и защита от короткого замыкания, 
термовыключатель на случай чрезмерных температур 

Нагреватель Макс. 1200 Вт – регулируемые верхняя и нижняя зоны 

Время нагрева Приблизительно 1,25 часа, от 25 до 680°C 

Время охлаждения Приблизительно 10,5 часа, от 680 до 100°C 

Время стабилизации 15 минут номинально 

Глубина погружения 229 мм (9 дюймов) 

Требования к электропитанию 

115 В перем. тока (±10%), 60 Гц, 11 А максимум, 10 А 
номинально 
230 В перем. тока (±10%), 50 Гц, 6 А максимум, 5 А 
номинально 

Габаритные размеры 250 мм Д x 203 мм Ш x 489 мм В (10 дюймов x 8 дюймов x 
19,25 дюйма) 

Масса 20,5 кг с блоком сравнения (45 фунтов) 
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Таблица 3. Характеристики мини-камеры          
 

   Расширенная неопределенность – 
использование 

Печь 9260 

Модель Фиксированн
ая точка 

Температура Камера шести 
девяток 

Камера пяти 
девяток 

5914 Индий 156,5985°C 2 мК 5 мК 

5915 Олово 231,928°C 3 мК 5 мК 

5916 Цинк 419,527°C 4 мК 7 мК 

5917 Алюминий 660,323°C 10 мК 12 мК 

2.2 Рабочие условия 
Хотя данный прибор и был сконструирован для оптимальной долговечности и 
беспроблемной эксплуатации, он требует осторожного обращения. Прибор 
запрещено использовать в излишне запыленной или грязной обстановке. 
Рекомендации по обслуживанию и очистке даны в разделе «Обслуживание» 
данного руководства. 
Устройство безопасно работает при следующих окружающих условиях: 
• диапазон температур:  5-45°C (41-113°F) 
• относительная влажность окружающей среды: 15–50% 
• давление: 75-106 кПа 
• сетевое напряжение: в пределах ± 10% номинального 
• вибрации в калибровочном окружении необходимо минимизировать 
• высота не влияет на работоспособность и безопасность устройства 

2.3 Гарантия 
Гарантия на прибор находится в начале данного руководства. 
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3 Краткое руководство 
3.1 Распаковка 

Осторожно распакуйте изделие и убедитесь в отсутствии каких-либо повреждений, 
которые могли возникнуть при транспортировке. В случае обнаружения 
повреждений при транспортировке немедленно сообщите об этом перевозчику. 
Убедитесь в наличии следующих компонентов: 
• Печь 9260 
• Нагреватель внутреннего расплава 
• Шнур питания 
• Руководство 
• Блоки сравнения (дополнительно) 
• Корзина камеры 
• Крышка корзины камеры 
• Инструмент для снятия корзины 
• Термальный шунт 
• Верхняя изоляция 
• Изоляция подкладки камеры 

3.2 Настройка 
Поставьте печь на плоскую поверхность так, чтобы оставалось не менее 6 дюймов 
свободного пространства вокруг прибора и 18 дюймов над прибором. Вставьте 
шнур питания в блок питания в нижней части печи. Вставьте шнур питания в 
розетку с заземлением. Убедитесь, что номинальное напряжение сети соответствует 
напряжению, указанному на задней панели прибора. 
Аккуратно вставьте блоки сравнения или корзины камеры в полость. (НЕ роняйте их 
в полость.) Отверстия блока сравнения должны быть наименьшего диаметра с 
возможностью легкого ввода-вывода датчика. Доступны различные размеры 
отверстий от компании Fluke Calibration. Перед вставкой блока сравнения следует 
очистить полость от посторонних предметов, грязи и песка. Подробную 
информацию см. в Разделе 4.7. 
Включите питание прибора, переместив переключатель на блоке питания, который 
расположен под передней частью печи. Вентилятор должен запуститься на низкой 
скорости, продувая воздух сквозь прибор, дисплей контроллера должен включиться 
через три секунды. После короткой самопроверки контроллер прибора должен 
начать работу в нормальном режиме. Если прибор не работает, проверьте 
подключение питания. 
На дисплее начнет отображаться температура полости, и запустится нагреватель 
полости, чтобы обеспечить нагрев полости до заданной температуры. 
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3.3 Период «сушки» 
Перед первым использованием, после транспортировки и в том случае, если прибор 
не включался в течение более 10 дней, печь необходимо «высушить», для чего она 
должна находиться под напряжением в течение 1-2 часов. Только после этого 
прибор будет считаться соответствующим всем требованиям безопасности 
стандарта IEC 1010-1. 

3.4 Электропитание 
Подключите шнур питания прибора в розетке с правильным напряжением, частотой 
и током. Как правило, потребуются максимум 11 А при 115 В перем. тока (±10%), 
60 Гц, [максимум 6 А при 230 В перем. тока (±10%), 50 Гц]. Включите прибор 
переключателем «ПИТАНИЕ» под блоком. Прибор включится и начнет нагрев до 
ранее заданной температуры. На светодиодном дисплее передней панели должна 
указываться фактическая температура прибора. 

3.5 Настройка температуры 
В Разделе 5.3 подробно объясняется, как установить заданное значение 
температуры в печи, используя кнопки передней панели. Вкратце процедура 
описывается здесь. 
1. Дважды нажмите кнопку "SET" (задать) для доступа к заданному значению. 
2. Нажмите "UP" (ВВЕРХ) или "DOWN" (ВНИЗ), чтобы изменить эти значения. 
3. Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы запрограммировать новое заданное 

значение. 
4. Нажмите кнопку EXIT (Выход) для возврата к отображению температуры. 
При изменении заданного значения температуры контроллер включит или 
выключит нагреватель полости, чтобы поднять или опустить температуру. 
Отображаемая температура полости будет постепенно меняться, пока не достигнет 
заданного значения температуры. В зависимости от диапазона и скорости 
сканирования для достижения заданного значения полости может потребоваться от 
10 до 75 минут. Еще 15 минут требуются на стабилизацию в пределах ±0,1°C от 
заданного значения. Полная стабильность может занять 15-20 минут периода 
стабилизации. 

3.6 Изменение отображаемых единиц 
Прибор может отображать температуру в градусах Цельсия или Фаренгейта. На 
заводе в качестве отображаемых единиц для прибора установлены градусы 
Цельсия. Существуют два способа переключения единиц измерения температуры на 
градусы Фаренгейта и обратно на градусы Цельсия: 
Одновременно нажмите кнопки SET (Задать) и UP (Вверх). Это позволяет изменить 
единицы отображения. 
или 
Нажмите кнопку SET (Задать) три раза при отображении температуры. Появится 

Нажмите кнопку “UP” или “DOWN” для изменения единиц. 
 

Для сохранения изменений нажмите кнопку "SET". 
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4 Составные части и органы управления 
Пользователь должен ознакомиться с составными частями печи 9260. Успешное 
использование прибора зависит от знания важных компонентов и их правильного 
использования. 

4.1 Нижняя панель 
Нижняя панель состоит из входного разъема съемного шнура питания, блока 
питания (PEM), переключателя питания и вентилятора. См. Рисунок 1. 
1. Входной разъем съемного шнура питания, расположенный под печью, 

подключается к заземленной розетке IEC. 

Разъем шнура питания

Вентилятор
Модуль подачи питания
Выключатель электропитан

Передняя сторона

Ножка

 
bottom panel.emf 

Рисунок 1. Нижняя панель 

2. Переключатель питания расположен на блоке питания (PEM). В блоке питания 
также находятся предохранители. Доступны модели для работы при 115 В 
перем. тока (±10%) 60 Гц или 230 В перем. тока (±10%) 50 Гц. 

3. Входное отверстие охлаждающего вентилятора расположено в нижней части 
блока. Охлаждающий воздух, циркулирующий в печи, охлаждает электронику и 
раму. Для обеспечения достаточной вентиляции предусмотрите 
соответствующее пространство вокруг печи. 

4. Рама опирается на три ножки, обеспечивая приток воздуха к вентилятору и 
доступ к блоку питания и переключателю питания. 
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4.2 Передняя панель 
На передней панели находятся цифровой дисплей и клавиатура контроллера.  
См. Рисунок 2. 
1. Цифровой дисплей является важной частью контроллера температуры, 

поскольку он отображает не только заданную и фактическую температуру, но и 
различные функции, настройки и постоянные величины прибора. На дисплее 
температура отображается в выбранных единицах (°C или °F). 

2. Четырехкнопочная клавиатура контроллера позволяет легко настраивать 
заданное значение температуры. Кнопки управления (SET, DOWN, UP и EXIT) 
используются для установки заданного значения температуры прибора, прав 
доступа и других рабочих параметров, а также для получения доступа к 
параметрам калибровки и их изменения. 

Установка контрольной температуры выполняется непосредственно в градусах 
текущей шкалы. Возможна настройка с шагом 0,01 градуса Цельсия или 
Фаренгейта. 
Функции кнопок следующие: 

 
front panel.emf 

Рисунок. 2.  Передняя панель 
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SET (Задать) – используется для отображения следующего параметра в меню и 
сохранения отображаемого значения параметра. 
DOWN (Вниз) - используется для уменьшения отображаемого значения параметра. 
UP (Вверх) – используется для увеличения отображаемого значения параметра. 
EXIT (Выход) – используется для перехода от одной функции к следующей. Любые 
изменения, сделанные для отображаемого значения, не сохраняются. При 
удержании EXIT (Выход) в течение примерно 1/2 секунды управление возвращается 
к главному дисплею. 

 

Узел блока
постоянной температуры

Нагреватель внутреннего расплава

Вентиляционные отверстия
охлаждающего воздуха

Полости предварительного
прогрева

 
top panel.emf 

Рисунок 3. Верхняя панель 

  



 Mini Fixed-Point Cell Furnace 
 Составные части и органы управления 
 

13 
 

 

4.3 Верхняя панель 
Основная функция верхней части прибора — доступ к управляемому температурой 
блоку. Верхняя панель состоит из узла блока постоянной температуры, полостей 
предварительного нагрева, нагревателя внутреннего расплава и вентиляционных 
отверстий охлаждающего воздуха. См. Рисунок 3. 
1. Узел блока постоянной температуры представляет собой место вставки корзины 

с камерой фиксированной точки. Когда печь используется в качестве 
компаратора температуры, на этом узле размещаются предварительно 
просверленные вставки для установки термометров. Узел блока изготовлен из 
специального бронзоалюминиевого сплава, который устойчив к воздействию 
температур, достигаемых печью. 
Камера окружена нагревателями для обеспечения равномерного распределения 
тепла. В модели 9260 предусмотрены верхние и нижние регулируемые 
зональные нагреватели, которые способствуют поддержанию равномерной 
температуры во всей камере фиксированной точки. Данные зональные 
нагреватели дополнительно нагревают каждый конец блока, который отдает 
больше тепла окружающей среде. 
В стенку блока встроен высокотемпературный платиновый термометр 
сопротивления для измерения и контроля температуры блока. Весь узел 
изолирован и подвешен в воздушном потоке вентилятора для предотвращения 
потери тепла и охлаждения рамы. 

2. С обеих сторон полости доступа к блоку расположены полости 
предварительного нагрева термометра. В этих полостях осуществляется 
предварительный нагрев термометров перед их вводом в камеру для 
сохранения ее скрытой энергии. 

3. Нагреватель внутреннего расплава малой мощности создает внутренний слой 
жидкости рядом с проходной трубой камеры фиксированной точки в процессе 
кривой плавления. Данный нагреватель внутреннего расплава автоматически 
управляется микропроцессором в режиме программирования или может 
управляться в ручном режиме с помощью переключателя в задней части. Когда 
прибор не используется, нагреватель внутреннего расплава хранится в полости 
в задней части блока — это обеспечивает его защиту от повреждения. 

4. Вентиляционные отверстия охлаждающего воздуха в верхней части блока 
обеспечивают подогрев воздуха на выходе из блока. Во избежание ожогов 
остерегайтесь прикосновения к этим вентиляционным отверстиям, когда печь 
работает при высокой температуре. 

W ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 
Зоны в верхней части печи могут очень нагреваться 
вследствие выдувания горячего воздуха вверх. Соблюдайте 
осторожность. 

4.4 Задняя панель 
На задней панели находятся разъем нагревателя внутреннего расплава, 
переключатель нагревателя внутреннего расплава и последовательный порт. См. 
Рисунок 4. 
Нагреватель внутреннего расплава подключается к разъему на задней части печи. 
Убедитесь, что во время работы он подключен. 
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Рисунок 4. Задняя панель 
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2. Переключатель нагревателя внутреннего расплава устанавливается в 
положение MANUAL ON (Включение ручного режима) или AUTO 
(Автоматический режим). Микропроцессор контролируется, когда 
переключатель находится в положении AUTO (Автоматический режим). 

3. Последовательный порт представляет собой штекер DB-9 для подключения 
прибора к компьютеру или интерфейсу RS-232.  

4.5 Узел термического блока 
Узел термического блока показан на Рисунок 5 и описан ниже.  
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Рисунок 5. Узел термического блока 
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4.5.1 Термический блок 
Термический блок специально разработан для установки узла герметичной камеры 
и защитной оболочки корзины. Такая конструкция обеспечивает тщательную и 
равномерную настройку для максимальной производительности и безопасности 
камеры. Нагреватели по периметру бронзоалюминиевого цилиндра создают тепло 
под управлением контроллера температуры. Датчик ПТС в блоке контролирует 
температуру блока и обеспечивает обратную связь с контроллером. 
Принудительная циркуляция воздуха вокруг узла обеспечивает охлаждение 
наружной поверхности печи. 

4.5.2 Нагреватели 
Узел блока нагревается источником тепла до 1200 ватт. Предусмотрены три зоны 
нагрева: основные зональные нагреватели нагревают блок по всей длине, а 
верхние и нижние нагреватели обеспечивают нагрев соответствующих концов. 
Нагрев торцевой зоны компенсирует потери тепла на ненагретых концах. Данные 
нагреватели отрегулированы для создания требуемой равномерной температуры 
внутри камеры. Регулировка осуществляется с помощью клавиатуры. 

4.5.3 Корзина 
Герметичная камера расположена внутри корзины, что позволяет легко вставлять и 
извлекать камеру, а также удерживать все материалы в случае поломки камеры. 
Верхняя и нижняя части корзины изготовлены из бронзоалюминиевого сплава и 
обеспечивают тепловое шунтирование сверху и снизу. Крышка и корзина 
снимаются отдельно с помощью щипцов, которые входят в комплект поставки. 
Подкладка камеры в нижней части корзины способствует амортизации камеры 
относительно металлического днища. 

4.5.4 Термальный шунт 
Диск из бронзоалюминиевого сплава, расположенный в верхней части тепловой 
полости над корзиной, обеспечивает теплопередачу от верхней части камеры к 
термометру. Эффективность теплопередачи к термометру зависит от того, 
насколько хорошо он прилегает к шунту. На измерения у точки алюминия может 
влиять тепло, проводимое вверх по капилляру термометра. 

4.5.5 Изоляция 
Весь узел блока окружен изоляцией из керамического волокна. Съемная часть над 
камерой позволяет вставлять и извлекать камеру. 

4.5.6 Датчик регулятора температуры 
Датчик регулятора температуры является высококачественным ПТС с 4 проводами. 
Точность откалибрована в блоке. Коэффициенты нулевого сопротивления, 
коэффициенты альфа и дельта уравнения Каллендара-Ван Дюзена обеспечивают 
линеаризацию в требуемом диапазоне температур. 
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4.6 Мини-камеры фиксированной точки 
В мини-камерах фиксированной точки (Рисунок 6) используются физические 
свойства вещества для надежной установки температур. Образец в камере 
переведен в состояние нескольких фаз в точке плавления или кристаллизации, 
либо при температуре тройной точки. Хотя образцы веществ находятся в этом 
состоянии, они могут достигать очень стабильных постоянных температур в течение 
длительных периодов времени. При правильном использовании температуры, 
обеспечиваемые этими естественными константами, является чрезвычайно точными 
и воспроизводимыми. На этих принципах основана Международная температурная 
шкала 1990 года (ITS-90). В частности, температуры ITS-90, определенные в точках 
кристаллизации индия, олова, цинка и алюминия, основаны на этих принципах. 
Печь Fluke Calibration 9260 позволяет достигать этих температур. 
Чтобы достигнуть температур ITS-90 и поддерживать долгие плоские 
температурные площадки, образцы веществ (в данном случае металлы) должны 
быть очень чистыми. Чистота шести девяток обычно является оптимальной. Иногда 
чистота пяти девяток используется из-за более низкой цены, но такая чистота 
увеличивает неопределенность и сокращает температурные площадки. В печи 9260 
применяется мини-камера герметичной конструкции. Конструкция мини-камеры 
схожа с конструкцией полноразмерной камеры. Образец высокой чистоты 
содержится в графитовом тигле. Графит не содержит загрязняющих веществ и не 
вступит в реакцию с металлом, сохраняющим свою чистоту. Этот материал 
герметично закрыт оболочкой из кварцевого стекла (кварца). Внутренняя 
атмосфера заполнена аргоном высокой чистоты. В центре камеры предусмотрена 
возвратная камера для погружения испытательного термометра в высокоточную 
температурную зону камеры. 
Эти камеры изготавливаются так же тщательно, как и их более крупные 
полноразмерные аналоги. Сертифицированный образец металла высокой чистоты 
должен сохранять свою чистоту в процессе производства и использования камеры. 
С этой целью следует использовать материалы высокой чистоты для всех остальных 
компонентов камеры. После изготовления каждого компонента его необходимо 
обработать для удаления загрязнений, которые могли быть добавлены во время 
производства. Сборка компонентов осуществляется в чистой среде, их не касаются 
голыми руками. После сборки компонентов и запаивания постоянной оболочки из 
кварцевого стекла весь воздух выкачивается при одновременном расплавлении 
содержимого камеры. После того как выпускное отверстие будет запаяно и 
давление аргона высокой чистоты в камере будет доведено приблизительно до 
одной атмосферы при точке кристаллизации образца, выполняются 
многочисленные циклы вакуумирования и продувки. 
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Рисунок 6. Типичная запаянная мини-камера фиксированной точки 
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В показаниях следует сделать поправки на температуру для учета фактического 
давления в камере и гидростатического давления. Во время производства камера 
запаивается при наличии в ней аргона под давлением около 1 атмосферы. При этом 
измеряется фактическое давление. С помощью этого давления можно рассчитать 
небольшую поправку на температуру. 
Гидростатическое давление, созданное массой самого образца, понижает 
температуру показаний. Поскольку разные конструкции камеры и термометра 
предусматривают разные глубины погружения, на практике следует рассчитать 
ошибку и сделать поправку на нее. На Рисунок 6 показана максимальная глубина 
погружения внутри мини-камеры. Фактическая глубина погружения привязана к 
центру элемента датчика термометра. Так как данная глубина может 
варьироваться, необходимо обратиться к производителю термометра. Для 
стандартных типов термометров можно использовать приближенные значения, 
поскольку гидростатическая ошибка является пренебрежительно малой для 
некоторых требований. Сведения о применяемых уравнениях и константах см. в 
руководстве камеры. 
Вследствие хрупкости, присущей камерам фиксированной точки, необходимо 
соблюдать особую осторожность при их использовании и эксплуатации. Не 
работайте с ними голыми руками, используйте чистые хлопковые перчатки или их 
эквивалент. Следите за чистотой всех предметов, которые соприкасаются с 
камерой. Для удаления загрязняющих веществ протрите камеру чистой тканью, 
смоченной чистым спиртом. Кварцевое стекло подвержено процессу, называемому 
расстекловыванием. Во время этого процесса стекло будет разлагаться при высоких 
температурах. Масла на коже и другие загрязняющие вещества могут запускать или 
ускорять этот процесс. 
Загрязняющие вещества, занесенные в полость возвратной камеры нечистыми 
термометрами, могут привести к той же проблеме. Кроме того, некоторые типы 
металлов могут загрязнить платиновый датчик в кварцевом СПТС при высоких 
температурах (650°C и выше). Перед испытанием очистите все термометры. 

4.7 Блоки сравнения 
Печь 9260 может функционировать в качестве калибратора или компаратора. Если 
она применяется в качестве калибратора, калибровка контроллера обеспечивает 
эталонную температуру. Если она применяется в качестве компаратора, значение 
эталонного термометра сравнивается со значениями проверяемого оборудования. 
Методом сравнения достигается меньшая неопределенность. Блоки сравнения 
доступны для печи как дополнительное оборудование. 

4.7.1 Размеры полости блока 
Доступны три стандартных блока сравнения. См. Рисунок 7. В модели 3160-2 
предусмотрено девять полостей с зазором для термометров диаметром 1/4 дюйма. 
Модель 3160-3 представляет собой сочетание полостей, обеспечивающих доступ к 
различным популярным размерам. Модель 3160-1 является пустым блоком, в 
котором пользователь можно сверлить отверстия любых требуемых размеров. 

4.7.2 Узел блока сравнения 
Блоки сравнения обеспечивают равномерную температуру между несколькими 
термометрами. Для получения точных результатов термометры должны плотно 
прилегать к стенкам внутри полости. 
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Рисунок 7. Блоки сравнения 
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Узел блока сравнения состоит из трех компонентов: блока сравнения, термального 
шунта и верхней изоляции. 

4.7.2.1 Блок сравнения 
Блок сравнения осторожно опускается на дно полости термического блока с 
помощью щипцов, которые входят в комплект поставки. НЕ роняйте блок в полость. 
Это может привести к повреждению печи. Также возможны незначительные 
изменения в калибровке печи. 

4.7.2.2 Термальный шунт 
Прямо над блоком сравнения находится выступ самого термического блока. 
Термальный шунт опускается в тепловую полость до тех пор, пока он не сядет на 
этот выступ. Полости для вставки должны совпадать с блоком сравнения. Данный 
блок передает тепло из термического блока печи, чтобы уменьшить проводимость 
капилляра вдоль термометра. Утечки тепла вследствие проводимости капилляра 
снизят точность измерения. 

4.7.2.3 Верхняя изоляция 
Изоляционная подкладка из керамического волокна входит в комплект блока 
сравнения. Эта изоляция позволяет поддерживать температуру термального шунта 
на уровне, более близком к температуре печи. После ее вставки проделайте в ней 
отверстия, соответствующие блоку сравнения. 

  



 Mini Fixed-Point Cell Furnace 
 Эксплуатация контроллера 
 

23 
 

 

5 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 
рабочие параметры, параметры программы, конфигурацию последовательного 
интерфейса, а также параметры калибровки контроллера. Действие функций и 
параметров показано на блок-схеме на Рисунок 8. Схему 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. 

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

Температура полости в градусах Цельсия  
 

Функция отображения температуры доступна из любой другой функции нажатием 
кнопки "EXIT". 

5.2 Сброс предохранителя 
Если сработал температурный предохранитель, на дисплее будут попеременно 
мигать показания температуры. Температурный предохранитель указывает на 
состояние отключения. Сообщение продолжает мигать до тех пор, пока не снизится 
температура и не будет выполнен сброс предохранителя. Предохранитель имеет 
два режима сброса — автоматический и ручной. Режимы определяют способ сброса 
предохранителя в исходное состояние, без чего невозможен повторный нагрев 
прибора. В автоматическом режиме предохранитель сбрасывается сам, как только 
температура снизится до заданного значения. В ручном режиме предохранитель 
должен быть сброшен оператором после того, как температура опустится ниже 
заданного значения. 
Когда предохранитель активируется при выбранном ручном режиме сброса, 
дисплей будет продолжать мигать, показывая надпись "cut-out" до тех пор, пока 
пользователь не осуществит сброс предохранителя. Доступ к функции сброса 
предохранителя осуществляется нажатием кнопки SET (Задать). 

  Доступ к функции сброса предохранителя 

 
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Flow Chart.emf 

Рисунок 8. Блок-схема 
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На дисплее отображается функция сброса. 
   Температура полости в градусах Цельсия 
 
Еще раз нажмите SET (Задать), чтобы сбросить температурный предохранитель. 

    Сброс температурного предохранителя 
При нажатии этой кнопки также отображается заданная функция для температуры. 
Для возвращения дисплея в режим отображения температуры нажмите кнопку 
"EXIT" (Выход).  Если температурный предохранитель все еще находится в 
состоянии превышения пороговой температуры, на дисплее будет мигать надпись 
"cut-out" (температурный предохранитель). Температура полости должна быть на 
несколько градусов ниже температуры срабатывания предохранителя, чтобы 
предохранитель мог сброситься. 

5.3 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 настройки температуры включает в себя выбор 
одного из восьми (8) заданных значений в памяти и последующую регулировку 
заданного значения. 

5.3.1 Программируемые заданные значения 
Контроллер хранит в памяти восемь (8) заданных значений температуры. Заданные 
значения можно быстро вызвать из памяти, чтобы удобно настроить прибор на 
ранее запрограммированное значение температуры. 
Чтобы задать температуру, сначала нужно выбрать ячейку памяти для заданного 
значения. Доступ к этой функции осуществляется с 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 полости в градусах Цельсия 
 

  Доступ к памяти заданных значений 
В настоящий момент используется ячейка памяти 1, 100.0°C 

 
Изменить ячейку памяти заданного значения на другое предварительно заданное 
значение можно с помощью кнопок UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 

Новое значение в ячейке памяти 4 равно 300,0 C 
 

Нажмите SET (Задать), чтобы принять новый выбор и получить доступ к заданному 
значению. 

   Принять выбранное заданное значение 
Примечание 

Нажатие кнопки SET (Задать) на данном этапе отключает режим 
программирования, если он включен. 

  

 

 



 
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5.3.2 Заданное значение 
Заданное значение можно изменить после выбора сохраненного заданного 
значения и нажатия кнопки SET (Задать). 

Заданное значение в °C 
 

Если заданное значение верно, удерживайте EXIT (Выход), чтобы возобновить 
отображение температуры полости. Нажмите UP (Вверх) или DOWN (Вниз), чтобы 
изменить заданное значение. 
 

Новое заданное значение 
Когда требуемое значение достигнуто, нажмите SET (Задать), чтобы принять новое 
значение и получить доступ к выбору единиц температуры. При нажатии кнопки 
EXIT (Выход) произведенные изменения не сохраняются. 

   Принять новое заданное значение 

5.4 Единицы температурной шкалы 
Пользователь может задать единицы температурной шкалы контроллера — в 
градусах 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 

5.5 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. 

5.5.1 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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5.5.2 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. Впрочем, 
максимальная скорость сканирования 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 задается в градусах Цельсия 
или Фаренгейта (в зависимости от выбранной шкалы) 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 текущую скорость сканирования и 
продолжить. 

   Принять скорость сканирования 
5.6 Продвижение по программе 

С помощью функции продвижения по программе пользователь может выполнять 
пошаговые операции поддержания, кристаллизации и плавления при 
воспроизведении фиксированной точки. Эти операции подробно описаны в Разделе 
8.7 о воспроизведении фиксированной точки. 

+    Доступ к продвижению по программе 
Мигает «Adv» 
MAINT: отображается одна из функций MAINT 
(Поддержание), FREEZE (Кристаллизация), MELT (Плавление) 
или STOP (Останов) 

Нажмите UP (Вверх) или DOWN (Вниз), чтобы просмотреть требуемую функцию. 

  Принятие новой операции 

5.7 Единицы температурной шкалы 
Для переключения между °C и °F одновременно нажмите кнопки SET (Задать) и UP 
(Вверх) при отображении температуры. 

5.8 Второе меню 
Во втором меню собраны функции, которые используются реже. Для доступа ко 
второму меню одновременно нажмите и затем отпустите кнопки SET (Задать) и EXIT 
(Выход). Первая функция во втором меню — отображение мощности нагревателя. 
(См. Рисунок 8.) 

  

= 

= 

V 

M 
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5.9 Мощность нагревателя 
Контроллер температуры управляет температурой полости, включая и выключая 
нагреватель. Общая подаваемая мощность на нагреватель определяется рабочим 
циклом или отношением времени работы нагревателя к времени цикла импульсов. 
Зная объем нагрева, пользователь может узнать, нагревается ли прибор до 
заданного значения, охлаждается ли он или поддерживает постоянную 
температуру. Отслеживая процентную мощность нагревателя, пользователь может 
узнать стабильность температуры полости. Если стабильность управления высокая, 
то процент времени работы нагревателя должен колебаться в пределах ±1% (не 
больше) 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   
  
Мигает 
  
Мощность нагревателя в процентах 

Для выхода из второго меню нажмите и кратковременно удерживайте кнопку EXIT 
(Выход). Для перехода к настройке функции диапазона пропорциональности быстро 
нажмите кнопку EXIT (Выход) или SET (Задать). 

5.10 Заданное сопротивление 
Заданное сопротивления — это сопротивление датчика температуры при текущей 
температуре. Перед измерением сопротивления дождитесь стабилизации 
температуры при требуемом заданном значении. Для калибровки температуры печи 
необходимо отобразить заданное сопротивление. 
Нажмите кнопку SET (Задать) и EXIT (Выход) для входа во второе меню и 
отображения мощности нагревателя. Затем дважды нажмите кнопку SET (Задать) 
для доступа к заданному сопротивлению  

+   Доступ к индикатору мощности нагревателя во втором меню  

Мигает «», а затем отображается настройка мощности 
нагревателя 
Мощность нагревателя в процентах 

 

  Доступ к заданному сопротивлению 
Мигает «» (Заданное сопротивление), а затем 
отображается настройка 
Сопротивление в омах 

 
  

 

 

 

 

 

 


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5.11 Диапазон пропорциональности 
У пропорционального контроллера выходная мощность нагревателя 
пропорциональна температуре полости в ограниченном диапазоне температур 
около 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 
мощность нагревателя снижается, что, соответственно, снижает температуру. 
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 5,0°C. 
Эта величина может быть изменена пользователем для оптимизации характеристик 
управления для конкретного применения. 
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 
Мигает SEC (Секунда), а затем отображается 
настройка мощности нагревателя  
  
Мощность нагревателя в процентах 

     Доступ к заданному сопротивлению 
Мигает «» (Заданное сопротивление), а 
затем отображается настройка 
Сопротивление в омах 

       
Мигает «», затем отображается настройка 

 
Настройка значения диапазона пропорциональности 

  

 

 

 

 

 

 
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Изменить диапазон пропорциональности можно, нажимая на кнопки UP (Вверх) и 
DOWN (Вниз). 

Настройка нового диапазона пропорциональности  
 
Нажмите SET (Задать), чтобы сохранить новую настройку. Нажмите кнопку EXIT 
(Выход) для продолжения работы без сохранения нового значения. 

    Принять новую настройку диапазона пропорциональности 

5.12 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). Мигает «», а затем 
отображается имя меню первого параметра «». При повторном нажатии кнопки 
SET (Задать) производится вход в первую из четырех групп параметров 
конфигурации: рабочие параметры, параметры программы, параметры 
последовательного интерфейса и параметры калибровки. Группы выбираются с 
помощью кнопок UP (Вверх) и DOWN (Вниз) и последующего нажатия кнопки SET 
(Задать). (См. Рисунок 8). 

5.13 Параметры эксплуатации 
Меню параметров эксплуатации обозначается надписью 

Меню эксплуатационных параметров 
 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы войти в меню. Меню рабочих параметров 
содержит параметр верхнего предела (HL), параметр программного предохранителя 
и параметр режима сброса предохранителя. 

5.13.1 Верхний предел 
Параметр верхнего предела регулирует максимальную задаваемую температуру. 
Заводская температура по умолчанию и максимальная температура установлены на 
680°C. В целях безопасности пользователь может уменьшить параметр верхнего 
предела так, чтобы ограничить заданное значение максимальной температуры. 

Мигает «» (Параметр верхнего предела), а затем 
отображается настройка 
Текущая настройка верхнего предела 
 

Отрегулируйте параметр верхнего предела с помощью кнопок UP (Вверх) или 
DOWN (Вниз) 

Новая настройка верхнего предела 
 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новый параметр верхнего предела и 
получить доступ к параметру программного предохранителя. 

  

 

 

 

= 

= 
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5.13.2 Программный предохранитель 
Следующий параметр в данном меню — программный предохранитель. Параметр 
программного предохранителя используется контроллером для отключения блока 
при перегреве. Если температура блока превышает температуру программного 
предохранителя, контроллер автоматически выключается, и на дисплее поочередно 
отображаются сообщения 
«» и «». 

Мигает «» (Параметр программного 
предохранителя), а затем отображается настройка 
Текущее значение 

 
Настройте этот параметр кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 

Новая настройка срабатывания программного 
предохранителя 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новый параметр и получить доступ к 
режиму сброса предохранителя. 

5.13.3 Режим сброса предохранителя 
Последним параметром в этом меню является режим сброса предохранителя. 
Режим сброса предохранителя определяет, будет ли предохранитель сбрасываться 
автоматически, когда температура полости опустится до безопасного значения, или 
оператору потребуется сбросить его вручную. 

 
Мигает «» (Параметр режима сброса 
предохранителя), а затем отображается настройка 
Текущая настройка 
 

Для перехода в режим ручного сброса нажмите UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 
Новый сброс предохранителя в ручном режиме 

 
Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новый параметр. 

5.14 Параметры программы 
Меню параметров программы обозначено надписью 

Prog Меню параметров программы 
 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы войти в меню. Меню параметров программы 
содержит параметр фиксированной точки, параметр кривой и параметр 
температуры кривой. 

  

 

 

 

 

 

 

 
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5.14.1 Фиксированная точка 
Первый параметр в данном меню — параметр фиксированной точки. С помощью 
параметра фиксированной точки пользователь может выбрать металл 
фиксированной точки. Доступные варианты: In (Индий), Sn (Олово), Zn (Цинк), Al 
(Алюминий) или другое. 

Мигает «» (Параметр фиксированной точки), а 
затем отображается настройка 
Текущая настройка фиксированной точки (Индий) 

 
Настройте параметр фиксированной точки кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 

Настройка новой фиксированной точки (Цинк) 
 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новый параметр фиксированной точки 
и получить доступ к параметру кривой. 

5.14.2 Кривая 
Следующий параметр в данном меню — параметр кривой. Параметр кривой 
выбирается как плавление или кристаллизация. 

Мигает «V» (Параметр кривой), а затем 
отображается настройка 
Текущая настройка кривой 

 
Настройте этот параметр кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 

Новая настройка кривой 
 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новый параметр кривой и получить 
доступ к параметру температуры кривой. 

5.14.3 Температура кривой 
Последний набор трех параметров в данном меню — параметры температуры 
кривой. Эти параметры задают температуру заданных значений кривой. 

Мигает «TM» (Параметр температуры кривой), а 
затем отображается параметр плавления 
 
Мигает «M», а затем отображается значение 
 

 Текущая настройка температуры плавления 
  

 

 

 

V 

     M 

 

     TM 

M 


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Настройте этот параметр кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). Нажмите кнопку 
SET (Задать), чтобы принять новое значение и отобразить параметр 
кристаллизации.      

 

Мигает «», а затем отображается значение 
Текущая настройка температуры кристаллизации 

 
Настройте это заданное значение кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). Нажмите 
кнопку SET (Задать), чтобы принять новое значение и отобразить параметр 
поддержания 

     

Мигает «M»,  а затем отображается значение 
Текущая настройка температуры поддержания. 

Настройте это заданное значение кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 
Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новое значение. 

5.15 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. Параметры в меню: скорость 
передачи данных, период дискретизации, дуплексный режим и перевод строки. 

5.15.1 Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных является первым параметром в меню. Настройка 
скорости передачи данных определяет скорость передачи данных 
последовательного интерфейса. Скорость передачи данных последовательного 
интерфейса может программироваться на 300, 600, 1200, 2400, 4800 или 9600 бод. 
Настройка по умолчанию — 2400 бод. 
 

Мигает «» (Параметр скорости 
последовательной передачи данных), а затем 
отображается настройка 

 
Текущая скорость передачи данных 

 
Настройте скорость передачи данных кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 

Новая скорость передачи данных 
 

Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы сохранить новое значение скорости передачи 
данных и получить доступ к периоду дискретизации. 

  

 

 





 

 

M 

 
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5.15.2 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 период дискретизации установлен на 5, то прибор передает 
текущие показатели по последовательному интерфейсу приблизительно каждые 
пять секунд. Автоматическая дискретизация отключается при настройке 0.  

Мигает «» (Параметр периода дискретизации 
последовательного интерфейса), а затем 
отображается настройка 
 
Текущий период дискретизации (в секундах) 

Настройте значение кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 
Новый период дискретизации 

 
Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы сохранить новое значение периода 
дискретизации и получить доступ к дуплексному режиму. 

5.15.3 Дуплексный режим 
Следующий параметр — дуплексный режим. Дуплексный режим может быть 
полнодуплексным или полудуплексным. В полнодуплексном режиме любые 
команды, принятые прибором через последовательный интерфейс, немедленно 
отражаются или передаются обратно на отправившее их устройство. В 
полудуплексном режиме команды выполняются, но не отражаются. 
 

Мигает «» (Параметр дуплексного режима 
последовательного интерфейса), а затем 
отображается настройка 
Текущая настройка дуплексного режима 

Режим дуплекса можно изменить кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз). 
Новая настройка дуплексного режима 

 
Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы сохранить дуплексный режим с новым 
значением и получить доступ к переводу строки. 

5.15.4 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.  

Мигает «» (Параметр перевода строки 
последовательного интерфейса), а затем 
отображается настройка 
Текущая настройка перевода строки 

Режим можно изменить кнопками UP (Вверх) или DOWN (Вниз) и нажатием кнопки 
SET (Задать) 
. 

Новая настройка перевода строки 
Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы сохранить новое значение перевода строки. 
 

  



= 

=



=

=

 

=

=
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5.16 Параметры калибровки 
Оператор прибора имеет доступ к ряду калибровочных постоянных, а именно: R0, 
ALPHA, DELTA, процентный нагрев верхней и нижней зон и аппаратный 
предохранитель. Эти значения задаются на заводе и не должны изменяться. 
Правильно установленные значения важны для точности, а также корректной и 
безопасной работы печи. 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. 

W Предостережение 
ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ: НЕ изменяйте значения калибровочных 
постоянных, установленных на заводе-изготовителе. Точные 
настройки этих параметров важны для безопасности и 
правильной эксплуатации прибора. 

Меню параметров калибровки обозначается надписью 
Меню параметров калибровки 

 
Пять раз нажмите кнопку SET (Задать), чтобы войти в меню.  
Параметры калибровки R0, ALPHA и DELTA характеризуют отношение 
сопротивления-температуры платинового датчика управления. Опытный 
пользователь может регулировать эти параметры для повышения точности печи. 

W Предостережение 
При регулировке этих параметров необходимо соблюдать 
осторожность, поскольку они влияют на точность заданного 
значения. Процедура калибровки описана в разделе 8. 

5.16.1 Жесткий предохранитель 
Это параметр температуры, при превышении которой устройство автоматически 
отключается. Значение этого параметра задается на заводе, приблизительно 
составляет 700°C и не может изменяться пользователем. 

5.16.2 R0 
Этот параметр датчика определяет сопротивление управляющего датчика при 0°C. 
Значение этого параметра задается на заводе для максимальной точности прибора. 

5.16.3 ALPHA 
Этот параметр датчика определяет среднюю чувствительность датчика в диапазоне 
от 0 до 100°C. Значение этого параметра задается на заводе для наиболее высокой 
точности прибора. 

  


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5.16.4 DELTA 
Параметр щупа, определяющий кривизну отношения сопротивление-температура 
датчика. Значение этого параметра установлено на заводе для обеспечения 
максимальной точности прибора. Следует хранить список этих постоянных и их 
настроек вместе с руководством. 

5.16.5 Процентный нагрев верхней и нижней зон 
Нагреватели верхней и нижней зон печи запускают нагревание при каждом 
включении основного зонального нагревателя. Время работы торцевых зональных 
нагревателей устанавливается в процентах от времени работы нагревателя 
основной зоны. Каждая зона предварительно настраивается согласно процедуре 
калибровки, которая обеспечивает низкий вертикальный градиент температуры в 
термическом блоке. 

5.16.5.1 Нижняя зона 
 — процентное отношение значения основного нагревателя для нижней 
зоны. Не настраивайте это значение, за исключением случаев, когда вы выполняете 
процедуру, описанную в Разделе 8 «Процедура калибровки» данного руководства. 
Диапазон значений регулировки составляет 0–200 процентов. 

5.16.5.2 Верхняя зона 
 — процентное отношение значения основного нагревателя для верхней 
зоны. Не настраивайте это значение, за исключением случаев, когда вы выполняете 
процедуру, описанную в Разделе 8 «Процедура калибровки» данного руководства. 
Диапазон значений регулировки составляет 0–200 процентов. 
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6 Интерфейс цифровой связи 
Печь поддерживает обмен данными и управление другим оборудованием посредством 
цифрового последовательного интерфейса. 
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. Поддерживаемые команды 
приведены в Таблице 4. 

6.1 Последовательная связь 
Прибор 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 5, за исключением скорости передачи данных. 

6.1.1 Схема подключения 
Кабель последовательной связи 
подключается к прибору через разъем DB-9, 
находящийся на задней панели прибора. На 
Рисунок 9 показана схема расположения 
выводов разъема и рекомендуемая схема 
подключения проводки. Кабель 
последовательной связи должен быть 
экранирован от возможных помех малым 
сопротивлением между разъемом (DB-9) и 
экраном. Если прибор используется в 
тяжелых промышленных условиях, длина 
последовательного кабеля должна быть 
ограничена до ОДНОГО МЕТРА. 

6.1.2 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 
(Задать), 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. 

 
Rs232wir.emf 

Рисунок 9. Схема разводки 
последовательного кабеля 
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6.1.2.1 Скорость передачи данных 
Скорость передачи данных — это первый параметр в меню. На экране отобразится 
пункт меню настройки 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 9260 может программироваться на 300, 600, 1200, 2400, 4800 или 9600 бод. 
Скорость передачи данных предварительно запрограммирована на 2400 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. 

6.1.2.2 Период дискретизации 
Следующим параметром в меню является период дискретизации, обозначаемый как 
«». Период дискретизации — это период времени в секундах между 
измерениями температуры, передаваемыми от последовательного интерфейса. Если 
период дискретизации установлен на 5, то прибор передает текущие показатели по 
последовательному интерфейсу приблизительно каждые пять секунд. 
Автоматическая дискретизация отключается при настройке 0. Нажмите кнопку SET 
(ЗАДАТЬ), чтобы перейти к выбору значения 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. 

6.1.2.3 Дуплексный режим 
Следующий параметр — это дуплексный режим, обозначаемый надписью «».  
Режим дуплекса может быть полудуплексным («») или полнодуплексным 
(«»). В полнодуплексном режиме любые команды, принятые прибором через 
последовательный интерфейс, немедленно отражаются или передаются обратно на 
отправившее их 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). 

6.1.2.4 Перевод строки 
Последний параметр в меню последовательного интерфейса — режим перевода 
строки. Этот параметр включает («») или отключает («») 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). 

6.1.3 Эксплуатация последовательного интерфейса 
Как только кабель будет подключен, а интерфейс надлежащим образом настроен, 
контроллер немедленно начинает 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 6.2. Все команды 
представляют собой строки ASCII-символов, которые завершаются символом 
возврата каретки (CR, ASCII 13). 
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6.2 Команды интерфейса 
В данном разделе приведены различные команды для доступа к функциям прибора 
посредством цифрового интерфейса (см. Таблицу 4). 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 уникальность команды. 
Команду можно использовать для задания или отображения параметра в 
зависимости от символа «=», сопровождающего отправленную команду. Например, 
«s»<> возвращает текущее заданное значение, а «s=150.0»<CR> задает значение 
150,0 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. Символы 
отображаются в нижнем регистре, хотя символы в верхнем регистре также могут 
использоваться. 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 4. Список поддерживаемых команд  

Описание команды Формат команды Пример 
команды Возврат Пример 

возврата 
Допустимые 

значения 
Отображаемая температура 

Чтение единиц измерения u u u:{C или F} u: С  
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 
Чтение температуры t t t:  9999,99 {C или F} t:  478,03 C  
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    

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

OFF} 
сканирован
ие: 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 

Чтение управления 
программой pc pc pc:{[STOP/FREEZE/ME[L

T]/MA[ INTAIN]} pc:FREEZE  

Установка управления 
программой 

pc={stop/freeze/me[lt]
/ma[intain]} pc=melt   

STOP (Останов), 
FREEZE 
(Кристаллизация
), MELT 
(Плавление) или 
MAINTAIN 
(Поддержка) 

Второе меню 
Чтение мощности 
нагревателя  (рабочий 
цикл) 

po[wer] po po: 999.9 po:  1  

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   0,1–100 

Чтение заданного 
сопротивления *sr *sr 999,999 121,091  

Меню конфигурации 

Меню параметров эксплуатации 

Чтение верхнего предела hl hl hl: 9999 hl: 925  

Установка верхнего предела hl=n hl=900   100–1200 
Чтение программного 
предохранителя cu cu cu: 9999,9 cu: 1150  

Установка настроек 
программного 
предохранителя: 

cu[tout]=n     

Установка программного 
предохранителя на n 
градусов 

cu[tout]=n cu=500   от 0,0 до 1150,0 

Чтение режима 
предохранителя cm[ode]  см cm:{xxxx} см: АВТО  

Установка режима 
предохранителя cm[ode]=r[eset]/a[uto]    Reset (Сброс) 

или Auto (Авто) 
Установка предохранителя 
на ручной сброс cm[ode]=r[eset] cm=r    

Установка предохранителя 
на автоматический сброс cm[ode]=a[uto] cm=a    
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Таблица 4. Список поддерживаемых команд (прод.) 

Описание команды Формат 
команды 

Пример 
команды Возврат Пример 

возврата Допустимые значения 

Меню параметров программы 

Чтение параметра фиксированной точки fp fp fp:{INDIUM, TIN, 
ZINC,ALUMINUM} fp:INDIUM  

Установка параметра фиксированной 
точки 

fp=[INDIUM/TIN/
ZINC/ ALUMINUM] fp=In   

INDIUM (Индий), TIN 
(Олово), ZINC (Цинк), 
ALUMINUM (Алюминий) 

Чтение параметра кривой crv crv crv:{MELT или 
FREEZE} crv:MELT  

Установка параметра кривой crv={melt/freeze} crv=melt   MELT (Плавление) или 
FREEZE (Кристаллизация) 

Чтение температур кривой psn ps3 psn: 999,99  
{C или F} 

ps1: 480,00 
C  

Установка температур кривой psn=n ps3=100   1–3, в зависимости от 
управления программой 

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 (полнодуплексный) 
или HALF 
(полудуплексный) 

Задание последовательного интерфейса 
в полнодуплексный режим du[plex]=f[ull] du=f    

Задание полудуплексного 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 R0 r[0] r r0: 999.999 r0: 100.7  

Задание параметра калибровки R0 на n r[0]=n r=100.7   от 98,0 до 104,9 

Чтение параметра калибровки Alpha al[pha] al al:  9,999999 al: 0.003865  
Установка параметра калибровки Alpha 
на n al[pha]=n al=0.003865   0,002–0,006 

Чтение параметра калибровки Delta de[lta] de de: 9,99 de: 1.50  

Установка параметра калибровки Delta de[lta]=n de=1.37   от 0 до 3  
Чтение % нагрева верхней зоны tpct tpct tpct: 999,9 tpct: 200,0  

Установка % нагрева верхней зоны tpct=n tpct=100   от 0 до 200 

Чтение % нагрева нижней зоны bpct bpct bpct: 999,9 bpct: 150,0  

Установка % нагрева нижней зоны bpct=n bpct=150.0   от 0 до 200 
Эти команды используются только для заводских испытаний. 
Разное (нет в меню) 

Чтение номера версии прошивки *ver[sion] *ver версия 9999,9.99 версия 
9260,v1.1  

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 (Дуплекс) установлен на FULL (Полный) и отправлена команда READ (Чтение), эта команда возвращается с  
  возвратом  каретки и переводом строки. Затем значение возвращается, как указано в столбце «ВОЗВРАТ». 
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7 Воспроизведение фиксированной точки 
7.1 Общие сведения 

Возможно воспроизведение температурной площадки либо на кривой 
кристаллизации, либо на кривой плавления. Метод точки плавления быстрее и 
проще метода точки кристаллизации, и температурная площадка может длиться 
дольше. При правильном выполнении процедуры точность измерений почти 
одинакова. 
Воспроизведение температуры фиксированной точки представляет собой 
достижение температуры, определенной по ITS-90, путем тщательного выполнения 
соответствующих процедур. В печи Fluke Calibration модели 9260 предусмотрен 
внутренний запрограммированный или ручной способ выполнения данного 
процесса. 
Для процедуры внутреннего программирования требуется следующее: 
1. Выберите воспроизводимую точку (индий, олово, цинк, алюминий или 

пользовательскую точку). 
2. Выберите режим кривой кристаллизации или кривой плавления.  
3. Затем контроллер обеспечивает предварительно запрограммированные 

скорости сканирования, заданные значения для каждого шага процесса, время 
задержки и индикацию готовности следующего шага. Некоторые из этих 
предварительно запрограммированных условий могут быть изменены 
пользователем. 

Следует периодически проверять калибровку температуры для проверки заданных 
значений температуры. 

7.2 Установка герметичной камеры в корзину 
Герметичная камера — очень хрупкий прибор. Кварцевое стекло снаружи камеры 
можно легко разбить и поцарапать более твердыми металлическими материалами, 
в которые она вставлена. 

WПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 
Герметичные камеры предназначены для вертикального 
положения. Хранить их также следует в этом положении. 
Перед установкой камеры убедитесь, что она чистая и не 
содержит масляных отпечатков пальцев. Для очистки всех 
деталей используйте чистый или химически чистый спирт. 
Кварцевое стекло подвергнется расстекловыванию, что, в 
конечном итоге, приведет к его разбиванию или 
просачиванию воздуха в камеру. Также очищайте поверхности 
корзины. Используйте хлопковые перчатки для работы с 
корзиной и камерой после их очистки. 
Каждая камера должна иметь собственную корзину в сборе. 
Многократные вставка и извлечение создают ненужный риск 
для камеры. На дно корзины следует установить специальную 
подкладку из керамического волокна или кварцевой ваты. Эта 
подкладка камеры не должна быть слишком плотной во 
избежание неправильной пригонки крышки корзины. 

Выполните следующие шаги, чтобы правильно установить герметичную камеру. 
Расположение деталей компонентов см. на Рисунок 5. 
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1. Установите подкладку камеры на дно корзины. Обычно используется 
подкладка толщиной 1/4 дюйма (6,35 мм). Она уплотнится до более тонкого 
размера после установки камеры. Она НЕ ДОЛЖНА быть настолько плотной, 
чтобы крышка корзины соприкасалась с камерой в верхней части. Если 
подкладка содержит органическое вяжущее вещество, нагрейте подкладку 
перед применением. 

2. Отрежьте полоску чистой бумаги шириной около 1 дюйма и на 1 дюйм 
длиннее корзины. 

3. Положите эту бумагу на дно корзины, когда она находится в лежачем 
положении. Следует выдвинуть не менее 1 дюйма бумаги из корзины для 
удобства извлечения. 

4. Временно удерживайте герметичную камеру боком, направив сферический 
конец к отверстию корзины. 

5. Аккуратно вставьте камеру в корзину, перемещая ее по бумаге, а не по 
металлической поверхности корзины. Когда камера достигнет дна, 
осторожно поверните корзину в вертикальное положение. 

6. Полностью извлеките бумагу. 
7. Установите тонкую изоляционную подкладку на верхнюю часть камеры, 

проделав проходное отверстие для термометра. 
8. Проверьте пригонку крышки корзины, убедившись, что выпускное отверстие 

в верхней части камеры не мешает ее посадке вплотную относительно 
верха корзины. 

9. Временно снимите крышку. 
10. Предоставленным инструментом осторожно опустите корзину в тепловую 

полость. 
11. Установите крышку на верхнюю часть корзины, обеспечив ее посадку 

заподлицо с корзиной. 
12. Установите тонкую изоляционную подкладку на верхнюю часть крышки с 

проходным отверстием для термометра. 
13. Установите термальный шунт над верхней частью корзины, посадив его на 

выступ сверху. 
14. Проверьте выравнивание. 
15. Установите верхнюю изоляцию над шунтом. 
16. Внимательно проверьте продольную пригонку термометра до дна камеры. 

При вставке не должно быть значительного сопротивления. 
17. В нижнюю полость возвратной камеры установите малую подкладку из 

кварцевой ваты, которая до некоторой степени уплотнит дно полости, 
примыкающей к вставленным термометрам. 
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W ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 
Небрежное введение термометра в полость может привести к 
разбиванию кварцевого стекла на дне или даже к 
повреждению кварцевых термометров. 

W ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 
Иногда снимайте термальный шунт и корзину. Если при снятии 
ощущается сопротивление, удалите оксиды мелкозернистой 
шлифовальной бумагой. Как правило, эта проблема возникает 
только в алюминиевой точке. 

7.3 Воспроизведение точки плавления 
Недавнее усовершенствование метода точки плавления показало, что с помощью 
этого метода можно достигнуть превосходной точности. При использовании этого 
метода температура камеры осторожно повышается до температуры немного ниже 
точки плавления. Эта температура некоторое время поддерживается в печи и 
камере, чтобы обеспечить выравнивание температуры в системе. Затем 
температура в печи кратковременно поднимается на несколько градусов выше 
точки плавления, чтобы запустить оптимальное плавление. Потом температура 
понижается до значения чуть выше точки плавления в течение периода измерения. 
«Нагреватель расплава» внутри возвратной камеры включается на короткое время, 
создавая вторую зону расплавленного образца, который находится рядом с 
термометром на протяжении измерений. Это действие позволяет выполнять более 
точные измерения и напоминает методику, используемую с камерой тройной точки 
температуры воды. 
Измерения выполняются до тех пор, пока температурная площадка не начнет 
отклоняться, после чего плавление должно быть завершено и процесс запущен 
заново. 

7.3.1 Процедура точки плавления 
Следующая процедура иллюстрирует шаги, требуемые для успешного 
воспроизведения температуры фиксированной точки путем плавления образца 
камеры. Этот процесс графически представлен на Рисунок 10. 
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Рисунок 10. Воспроизведение точки плавления 
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7.3.1.1 Подготовка 
Следует аккуратно загрузить камеру в корзину и затем в печь в соответствии с 
процедурой, описанной в Разделе 8.2, 7.2. Сначала необходимо очистить чистым 
спиртом термометры, вставляемые в камеру. Нагреватель внутреннего расплава 
должен быть аккуратно вставлен в камеру. 

7.3.1.2 Настройка контроллера 
Настройка контроллера состоит из выбора фиксированной точки и кривой, которые 
необходимо использовать. Настройка осуществляется во втором меню контроллера. 
Откройте функцию настройки, нажав кнопки SET (Задать) и EXIT (Выход). Затем 
нажмите кнопку SET (Задать) 4 раза и UP (Вверх), пока не отобразится надпись 
«». Нажмите кнопку SET (Задать). Мигает «» (фиксированная точка), а затем 
отображается текущая настройка. Эта настройка использовалась для предыдущей 
проверки. Нажимайте кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз) для переключения 
между индием, оловом, цинком, алюминием и другими. Достигнув нужной 
фиксированной точки, выберите ее нажатием кнопки SET (Задать). Сразу после 
нажатия кнопки SET (Задать) мигает надпись «V» и отображается текущая 
настройка. Доступны кривые плавления и кристаллизации. Используйте кнопки UP 
(Вверх) или DOWN (Вниз) для выбора кривой MELT (Плавление). Нажмите кнопку 
SET (Задать), чтобы выбрать ее. После выбора кривой на дисплее мигает слово 
«Tm», а затем настройки, которые могут быть выполнены пользователем для 
температур MELT (Плавление), FREEZE (Кристаллизация) и MAINTAIN (Поддержка). 
Эти настройки предназначены только для опытных пользователей. 
Нажмите кнопку EXIT (Выход), чтобы выйти из меню программирования и вернуться 
к экрану отображения температуры. 
Аккуратно вставьте нагреватель расплава в камеру (см. Рисунок 3). Установите 
переключатель нагревателя в задней части печи в положение AUTO (Авто). 
Обогреватель должен быть очищен и аккуратно вставлен в камеру для 
предотвращения повреждения. Это следует сделать перед запуском программы. 

7.3.1.3 Запуск программы 
Сразу после выбора фиксированной точки и кривой плавления печь готова к 
запуску программы. Перейдите к программе с экрана отображения температуры, 
нажав кнопки SET (Задать) и DOWN (Вниз). Если программа не запущена, 
отображается слово «». Следующие три шага включают в себя «M», «M» 
и «z». Первый отображаемый шаг будет последним использованным шагом, а 
не обязательно первым требуемым шагом. Нажмите кнопки UP (Вверх) или DOWN 
(Вниз), чтобы просмотреть первый шаг «M», необходимый для 
предварительного нагрева камеры почти до точки плавления. Эта температура 
поддерживается в камере некоторое время, чтобы уравновесить температуру всех 
частей. Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы выбрать ее. Контроллер немедленно 
начинает нагревать камеру с помощью образца металла. Печь нагревается с 
предварительно запрограммированной скоростью, которая автоматически 
замедляется до того, как образец достигнет точки «MNT». После того как печь 
достигнет температуры (около 1 °C ниже точки плавления), последняя 
поддерживается в течение 60 минут для уравновешивания температуры печи и 
образца металла. По истечении 60 минут дисплей попеременно мигает и гаснет, 
указывая на готовность камеры к запуску функции плавления. 
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Для запуска плавления образца повторно нажмите кнопки SET (Задать) и DOWN 
(Вниз). Нажимайте кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз), пока не отобразится слово 
«M». Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы выбрать этот шаг. Контроллер 
выбирает заданное значение температуры на несколько градусов выше точки 
плавления, чтобы начать процесс плавления образца. Печь медленно достигает 
температуры, превышающей точку плавления приблизительно на 4 °C, и 
поддерживает эту температуру в течение около 8 минут. В это время нагреватель 
расплава включается автоматически. Данный нагреватель расплавляет тонкий слой 
образца рядом с измерительным термометром, повышая точность этого метода. 
Через несколько минут нагреватель расплава автоматически выключается, и 
температура печи падает до температуры чуть выше точки плавления образца. 
Снимите нагреватель расплава и вставьте предварительно нагретый контрольный 
термометр. Когда температура стабилизируется, можно начинать калибровку. 
Используйте предварительно нагретые полости, чтобы подогреть термометры перед 
их вставкой в камеру. Это действие сохраняет скрытую энергию и позволяет 
выполнять больше калибровок во время температурной площадки на кривой 
плавления. Прежде чем приступить к считыванию показаний, дождитесь 
уравновешивания температуры термометров в течение 20 минут. Температурная 
площадка может длиться несколько дней в зависимости от ее использования. 
По завершении температурной площадки можно довести температуру печи 
приблизительно до 25 °C и выключить печь, или можно повторить процесс, если 
необходимо. Для повторения процесса нажмите кнопки SET (Задать) и DOWN (Вниз) 
и используйте кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз), чтобы найти шаг «z». 
Сделайте выбор, нажав кнопку SET (Задать). Температура печи опустится до 
значения на 8 °C ниже точки кристаллизации и останется такой, как и раньше. 
Образец кристаллизуется, и температура автоматически поднимется до значения 
чуть ниже точки плавления. Печь будет некоторое время поддерживать 
температуру до полного уравновешивания температуры камеры и печи. В это время 
дисплей будет мигать, указывая на готовность камеры к началу повторного 
процесса плавления. Он запускается, как и прежде, путем выбора шага «M». 

7.4 Воспроизведение точки кристаллизации 
Точка кристаллизации — утвержденный метод ITS-90. При использовании этого 
метода образец металла сначала полностью расплавляется. Затем температура 
печи осторожно снижается до значения чуть ниже точки кристаллизации, которой 
достаточно для начала кристаллизации образца. Эта температура должна быть на 
несколько градусов ниже точки кристаллизации, чтобы преодолеть недостаточное 
охлаждение образца. После повторного накаливания (начала кристаллизации 
согласно наблюдению по контрольному термометру) температура печи повышается 
до значения чуть ниже точки кристаллизации. Это действие ограничивает 
количество тепла, которое может поступать из камеры для контроля скорости 
кристаллизации. Высокая стабильность и хорошая равномерность температуры 
позволяют точно регулировать температуру, обеспечивая долгую температурную 
площадку на кривой кристаллизации. Долгая температурная площадка на кривой 
кристаллизации способствует увеличению количества калибровок, выполняемых во 
время одной кристаллизации. 
Измерения выполняются до тех пор, пока температурная площадка не начнет 
отклоняться, после чего кристаллизация должна быть завершена и процесс 
запущен заново. 
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7.4.1 Процедура точки кристаллизации 
Следующая процедура иллюстрирует шаги, требуемые для успешного 
воспроизведения температуры фиксированной точки путем кристаллизации образца 
камеры. Этот процесс графически представлен на Рисунок 11. 

 
freeze point realization.emf 

Рисунок 11. Воспроизведение точки кристаллизации 

7.4.1.1 Подготовка 
Следует аккуратно загрузить камеру в корзину и затем в печь в соответствии с 
процедурой, описанной выше в Разделе 8.2, 7.2. Сначала необходимо очистить 
чистым спиртом термометры, вставляемые в камеру. В камеру необходимо вставить 
контрольный термометр для отслеживания процесса с самого начала. 

7.4.1.2 Настройка контроллера 
Настройка контроллера состоит из выбора режима и фиксированной точки, которые 
необходимо использовать. Настройка осуществляется во втором меню контроллера. 
Доступ к параметрам программы осуществляется одновременным нажатием кнопок 
SET (Задать) и EXIT (Выход). Затем нажмите кнопку SET (Задать) 4 раза и UP 
(Вверх), чтобы достигнуть меню программы. Отображается слово «». Нажмите 
кнопку SET (Задать). Мигает «FP» (фиксированная точка), а затем отображается 
текущая настройка. (Отображается образец металла из предыдущего теста.) 
Нажимайте кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз) для переключения между индием, 
оловом, цинком, алюминием и другими. Достигнув нужной фиксированной точки, 
нажмите кнопку SET (Задать), чтобы выбрать образец металла, который 
необходимо использовать. Сразу после нажатия кнопки SET (Задать) мигает 
надпись «V» и отображается текущая настройка «M» или «Z». Эти слова 
обозначают первую из двух кривых: плавления или кристаллизации. Используйте 
кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз) для просмотра требуемой кривой «Z». 
Нажмите кнопку SET (Задать) для выбора этой кривой. Нажмите кнопку EXIT 
(Выход), чтобы выйти из меню программирования и вернуться к экрану 
отображения температуры. 
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7.4.1.3 Запуск программы 
Сразу после выбора фиксированной точки и кривой кристаллизации печь готова к 
запуску программы. Перейдите к программе с экрана отображения температуры, 
нажав кнопки SET (Задать) и DOWN (Вниз). Отображается один из трех шагов 
выбранной программной кривой или слово «». Три шага включают в себя 
«M», «MAInt» и «FrEEzE». Первый отображаемый шаг будет последним 
использованным шагом, а не обязательно первым требуемым шагом. Нажмите 
кнопки SET (Задать) или DOWN (Вниз), чтобы просмотреть первый шаг «MELt», 
необходимый для процесса кристаллизации. Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы 
выбрать ее. 

ПРИМЕЧАНИЕ 
Выберите stop (останов), чтобы отключить программную 
функцию. Ручная регулировка заданного значения также 
останавливает программу. 

Контроллер немедленно начинает нагревать камеру. Печь нагревается с 
предварительно запрограммированной скоростью, которая автоматически 
замедляется до того, как образец достигнет точки плавления. После того как печь 
достигнет температуры плавления (около 8 °C выше точки плавления), последняя 
поддерживается в течение 90 минут для расплавления образца металла. Затем печь 
автоматически и плавно переходит к температуре чуть выше точки плавления. 
Контроллер поддерживает эту температуру в течение приблизительно 20 минут, 
чтобы она уравновесилась во всех частях, после чего дисплей попеременно мигает 
и гаснет, указывая на готовность камеры к запуску кристаллизации. Примечание: 
Во время плавления образца можно проверять температуру контрольного 
термометра для проверки его точности. Затем можно точно проверить контрольную 
температуру в этот период поддержания. 
Для запуска кристаллизации металла повторно нажмите кнопки SET (Задать) и 
DOWN (Вниз). Нажимайте кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз), пока не отобразится 
слово «z». Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы выбрать этот режим. 
Контроллер выбирает заданное значение температуры на несколько градусов ниже 
точки кристаллизации, чтобы начать процесс кристаллизации образца. Эта более 
низкая температура предназначена для преодоления переохлаждения образца 
металла. В это время необходимо отслеживать температуру камеры контрольным 
термометром, чтобы увидеть, когда в камере начинается кристаллизация. 
Кристаллизация устанавливается, когда температура камеры начинает резко 
подниматься к точке кристаллизации (повторному накаливанию). Немедленно 
вставьте стержень из кварцевого стекла при комнатной температуре 
приблизительно на 2 минуты, чтобы создать тонкий слой кристаллизованного 
металла. Это действие запускает изменение фазы в непосредственной близости к 
термометру, что необходимо для высокой точности. После извлечения трубки 
повторно нажмите кнопки SET (Задать) и DOWN (Вниз) и выберите «M», чтобы 
поддерживать в печи температуру чуть ниже температуры кристаллизации.  
Пока длится температурная площадка на кривой кристаллизации, можно выполнить 
калибровки. Используйте предварительно нагретые полости, чтобы подогреть 
термометры перед их вставкой в камеру. Это сохраняет скрытую энергию и 
позволяет выполнять больше калибровок во время кристаллизации. Прежде чем 
приступить к считыванию показаний, дождитесь уравновешивания температуры 
термометров в течение 20 минут. 
Калибровка должна завершиться до конца температурной площадки на кривой 
кристаллизации. Чтобы продолжить использование устройства, выполните 
повторное плавление образца. Нажмите кнопки SET (Задать) и DOWN (Вниз). 
Выберите функцию «M», чтобы контроллер повторно расплавил образец и чтобы 
процесс можно было повторить. Эта функция удобна в случае, если необходимо 
использовать печь повторно в начале следующего дня. Образец можно расплавить 
ночью, чтобы он был готов к кристаллизации утром. 
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W ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЯ 
Соблюдайте осторожность при работе с камерами 
фиксированных точек металла. Они могут легко разбиться или 
загрязниться. Содержите все детали в чистоте. Выполняйте 
очистку чистым спиртом. Используйте чистые хлопковые 
перчатки или чистую бумагу. Удаляйте все случайные 
отпечатки пальцев или другие загрязнения. 
НЕ роняйте камеру или корзину в печь. Не роняйте термометр 
в камеру даже на короткое расстояние. 
НЕ оставляйте кварцевые термометры в полостях 
предварительного нагрева дольше, чем это необходимо для 
нагрева до заданной температуры, особенно в точке 
алюминия. Это может привести к загрязнению. 
НЕ вставляйте камеры в горячую печь. Начинайте с 
температуры, близкой к температуре окружающей среды. По 
завершении всех калибровок вручную установите температуру 
около 25 °C, чтобы предотвратить неожиданное нагревание 
печи при ее следующем использовании. Печь можно 
выключить в горячем состоянии и дать ей остыть. 

7.5 Калибровка измерительного датчика 
Для достижения оптимальной точности и стабильности печь должна нагреваться в 
течение 10 минут после включения, затем необходимо дождаться стабилизации 
после достижения заданной температуры. После завершения работы печи дайте 
полости остыть, установив температуру 25 °C, и выключайте устройство только 
после его остывания. 

7.5.1 Калибровка одного датчика 
Вставьте калибруемый датчик в полость прибора. Датчик должен плотно 
вставляться в блок сравнения, но не настолько плотно, чтобы это вызывало 
трудности при его извлечении. Не допускайте попадания грязи и песка, так как это 
может стать причиной застревания датчика в блоке сравнения. Наилучшие 
результаты достигаются при установке датчика на полную глубину полости. Когда 
датчик вставлен в полость, дождитесь стабилизации температуры измерительного 
датчика на заданном значении. Как только температура датчика в полости 
стабилизируется, ее можно сравнивать с температурой на дисплее печи. Для 
наилучших результатов температура на дисплее должна быть стабильна в пределах 
0,01 °C. НЕ вводите никакие посторонние материалы в отверстие вставки, 
предназначенное для датчика. Жидкости и т. д. могут попасть в печь, что может 
привести к повреждению прибора или заеданию и повреждению датчика. 

7.5.2 Характеристики печи 
В тестовой полости есть вертикальный градиент температуры. Тепло подается в 
блок таким образом, чтобы компенсировать номинальные потери тепла в верхней 
части печи. Тем не менее, фактические потери тепла зависят от конструкции 
температурных датчиков, вставленных в прибор, а также от температуры. Для 
достижения наилучших результатов вставляйте датчик на всю глубину полости. 

WПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ 
НЕ нагревайте центральную часть или ручку термометра выше 
номинальной температуры. 
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7.5.2.1 Стабилизация и точность 
Время стабилизации прибора зависит от условий и требуемой температуры. Как 
правило, тестовая полость стабилизируется до 0,1 °C в течение 10 минут после 
достижения заданной температуры, как указано на дисплее. Полная стабильность 
будет достигнута через 15-20 минут после достижения заданной температуры. При 
вставке холодного датчика в полость требуется больше времени на стабилизацию в 
зависимости от степени отклонения и требуемой точности. Например, если датчик 
диаметром 0,25 дюйма при комнатной температуре вставлен в блок сравнения с 
температурой 300 °C, необходимо 5 минут для стабилизации до 0,1 °C от заданного 
значения и 10 минут для достижения максимальной стабильности. 
Ускорить процесс калибровки можно, зная, когда можно сделать измерения. Для 
установки этих значений времени следует провести тестовые измерения для 
соответствующих измерительных датчиков при требуемых температурах. 
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Рисунок 12. Нагревание блока сравнения 9260 
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Рисунок 13. Охлаждение блока сравнения 9260 
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8 Калибровка печи 
Для оптимальной производительности при воспроизведении точек плавления или 
кристаллизации в камерах фиксированной точки необходимо сохранять калибровку 
прибора 9260. Чрезмерные градиенты температуры и неточные температуры печи 
могут затруднить воспроизведение точек плавления или кристаллизации, 
уменьшить длительность температурной площадки на кривой плавления или 
кристаллизации и даже повредить камеру фиксированной точки. Для достижения 
наилучших результатов необходимо поддерживать однородность температуры по 
вертикали в пределах 0,2 °C над нижней частью 12 см (5 дюймов), а точность 
температуры должна быть в пределах 0,5 °C. Следует часто проверять и при 
необходимости регулировать профиль и точность температуры. Пока печь новая, 
рекомендуется проверять эти параметры не реже одного раза в месяц. В 
следующих разделах разъясняются процедуры калибровки профиля и точности 
температуры. 

8.1 Регулировка профиля температуры 
Печь 9260 отрегулирована на заводе для плоского вертикального профиля 
температуры. Следует регулярно проверять и регулировать профиль температуры 
по мере необходимости, поддерживая его в пределах 0,2 °C над нижней частью  
12 см (5 дюймов) с чуть более высокой температурой по направлению к верхней 
части. В следующих шагах объясняется способ проверки и регулировки профиля 
температуры. Впоследствии необходимо калибровать точность температуры 
согласно Разделу 8.2 ниже всякий раз при регулировке зон. 

8.1.1 Шаг 1: Измерение профиля 
Профиль температуры следует измерять при температуре 660 °C или на самой 
высокой фиксированной точке, с которой предполагается эксплуатировать печь. В 
печь должна быть установлена полностью кристаллизованная или расплавленная 
камера фиксированной точки. Если камера будет только частично кристаллизована 
или расплавлена, будут получены неправильные данные. Используйте кварцевый 
СПТС и устройство вывода показаний термометра, которые вместе обеспечивают 
адекватное разрешение и стабильность, позволяя проводить измерения 
относительной температуры до 0,02 °C или лучше. Перед записью показаний 
необходимо дождаться стабилизации температуры СПТС. Стабилизация 
вставленного СПТС может занять 20-30 минут. Измерьте температуру в трех местах: 
t1 с помощью СПТС, полностью вставленного в полость, t2 с помощью СПТС, 
извлеченного на 6 см (2,5 дюйма), и t3 с помощью СПТС, извлеченного на 12 см (5 
дюймов). Чтобы уменьшить возможное влияние температурного дрейфа, повторите 
измерения в следующем порядке: t1, t2, t3, снова t2, затем снова t1. Дождитесь 
стабилизации СПТС (около двух минут) перед регистрацией каждого показания. 
Вычислите среднее значение двух измерений t1 и двух измерений t2, а затем 
сравните значения температуры. Температура t2 относительно t1 должна быть 
менее чем на 0,1 °C выше или ниже. Температура t3 относительно t1 должна быть 
выше в пределах 0–0,2 °C. Если градиент превышает эти пределы, отрегулируйте 
торцевые зоны, как описано в следующем шаге. 
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8.1.2 Шаг 2: Регулировка торцевых зон 
Профиль температуры можно регулировать, изменяя параметры калибровки 
«» и «» в контроллере (см. Раздел 5.16.5). Увеличение или уменьшение 
нагрева верхней зоны на 1% обычно увеличивает или уменьшает t3 относительно t1 
примерно на 0,1 °C при 660 °C и увеличивает или уменьшает t2 относительно t1 
примерно на 0,03 °C. Подобным образом увеличение или уменьшение нагрева 
нижней зоны на 1% обычно увеличивает или уменьшает температуру t1 
относительно t3 примерно на 0,1 °C при 660 °C и увеличивает или уменьшает 
температуру t2 относительно t3 примерно на 0,03 °C. Исходя из этих отношений, 
выводятся следующие формулы, которые можно использовать для определения 
новых настроек для верхней и нижней зон с целью получения незначительного 
градиента, при котором температура верхней зоны только на 0,1 °C выше 
температуры нижней зоны. ݐܿܲ݌݋ݐᇱ = ݐܿܲ݌݋ݐ + ൬25 %

ܥ൰ ሺݐଶ − ଵሻݐ − ൬17.5 %
ܥ൰ ሺݐଷ − ଵሻݐ + 1.75% 

ᇱݐܿܲݐ݋ܾ = ݐܿܲݐ݋ܾ + ൬25 %
ܥ൰ ሺݐଶ − ଵሻݐ − ൬7.5 %

ܥ൰ ሺݐଷ − ଵሻݐ + 0.75% 

Например, в шаге 1 измеренное t1 составляет 657,71, измеренное t2 — 
657,83, а измеренное t3 — 658,41. Нижняя зона установлена на 94%, а 
верхняя зона — на 91%. Новые настройки вычисляются следующим 
образом. 

ᇱݐܿܲ݌݋ݐ = 91%+ ൬25 %
ܥ൰ ሺ657.83ܥ − 657.71ܥሻ − ൬17.5 %

ܥ൰ ሺ658.41ܥ − 657.71ܥሻ + 1.75% = 84% 

ᇱݐܿܲݐ݋ܾ = 94% + ൬25 %
ܥ൰ ሺ657.83ܥ − 657.71ܥሻ − ൬7.5 %

ܥ൰ ሺ658.41ܥ − 657.71ܥሻ + 0.75% = 93% 
 

8.1.3 При необходимости повторите шаги 1 и 2 
После регулировки торцевых зон повторите шаг 1, чтобы повторно проверить 
профиль температуры. Если разность температур по-прежнему превышает 
рекомендованные пределы, повторите шаг 2. 

8.2 Калибровка температуры 
Для получения наилучших результатов при воспроизведении точек кристаллизации 
или плавления необходимо обеспечить точность печи минимум до 0,5 °C и 
предпочтительно до 0,3 °C. Точность следует периодически проверять и 
регулировать, если необходимо. Для незначительных регулировок при одной 
температуре можно использовать упрощенную процедуру одноточечной 
калибровки, описанную в Разделе 8.2.1. Для калибровки по всему диапазону печи 
следует использовать процедуру трехточечной калибровки, описанную в Разделе 
8.2.2. Для каждой процедуры требуется кварцевый СПТС в дополнение к устройству 
вывода показаний термометра, которые вместе обеспечивают точность 0,1 °C или 
лучше. 
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8.2.1 Одноточечная калибровка 
Данная процедура одноточечной калибровки улучшает точность температуры печи 
в одной точке путем регулировки параметра калибровки R0 (см. Раздел 5.16.2). Ее 
можно использовать часто для обеспечения качества особого воспроизведения 
фиксированной точки. 
Первым шагом является измерение температуры печи при целевой температуре. В 
печь должна быть установлена полностью кристаллизованная или расплавленная 
камера фиксированной точки. Измерьте температуру с помощью СПТС, полностью 
вставленного в полость. Убедитесь, что температура печи стабильная, и выполните 
тщательные и точные измерения. 
Следующим шагом является регулировка R0, чтобы приблизить температуру к 
заданному значению. Увеличение или уменьшение R0 на 0,01 Ом увеличивает или 
уменьшает температуру примерно на 0,025 °C при 0 °C и примерно на 0,09 °C при 
650 °C. Используйте следующую формулу для вычисления нового значения для R0, 
чтобы приблизить температуру к заданному значению. 

 
Например, при заданном значении 655 °C измеренная температура печи 
фактически составляет 655,65. R0 установлен на 100,124 (Ом). Новое значение R0 
вычисляется следующим образом.  
 

 

8.2.2 Трехточечная калибровка 
В первый раз печь калибруется на заводе во всем диапазоне путем регулировки 
трех параметров калибровки R0, ALPHA и DELTA. Эту полную калибровку можно 
периодически повторять, чтобы обеспечить точность печи до 0,5 °C или лучше при 
любых температурах в ее диапазоне. 
В случае полной калибровки требуется выполнить измерения температуры печи при 
трех широко разделенных заданных значениях в пределах диапазона печи. 
Рекомендуемые заданные значения: 50 °C, 400 °C и 650 °C. Фактическая 
температура печи измеряется при этих значениях температуры. Как и раньше, в 
печь должна быть установлена полностью кристаллизованная или расплавленная 
камера фиксированной точки. Измерьте температуру с помощью СПТС, полностью 
вставленного в полость. Убедитесь, что температура печи стабильная (подождите 
около 20 минут после вставки СПТС), и выполните тщательные и точные измерения. 
Сразу после получения значений температуры можно вычислять новые значения 
для R0, ALPHA и DELTA. Коротко эта процедура описана ниже. 
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1. Выберите три заданных значения для калибровки параметров R0, ALPHA и 
DELTA. Эти заданные значения, как правило, равны 50 °C, 400 °C и 650 °C, но 
можно использовать другие заданные значения при желании или 
необходимости. 

2. Настройте печь на низкое заданное значение. Когда печь достигнет заданного 
значения и дисплей стабилизируется, подождите примерно 15 минут, а затем 
снимите показание с термометра. Измерьте сопротивление для заданного 
значения. Запишите эти значения в виде T1 и R1 соответственно. 

3. Повторите шаг 2 для других двух заданных значений, записывая их как T2, R2, 
T3 и R3 соответственно. 

4. Используя записанные данные, вычислите новые значения для параметров R0, 
ALPHA и DELTA с помощью приведенных ниже уравнений. 

8.2.3 Вычисление DELTA 

A= T3 – T2 

B= T2 – T1 

C=ቂ య்ଵ଴଴ቃ ቂ1 − య்ଵ଴଴ቃ − ቂ మ்ଵ଴଴ቃ ቂ1 − మ்ଵ଴଴ቃ 
D=ቂ మ்ଵ଴଴ቃ ቂ1 − మ்ଵ଴଴ቃ − ቂ భ்ଵ଴଴ቃ ቂ1 − భ்ଵ଴଴ቃ 
E=R3-R2 

F=R2-R1 

delta = ஺ிି஻ா஽ாି஼ி 

T1-3 — значения температуры, измеренной термометром. R1-3 — значения R с 
дисплея прибора 9260. (Одновременно нажмите кнопки SET (Задать) и DOWN 
(Вниз).) 
T1 и R1 — измеренная температура и сопротивление при 50 °C. 
T2 и R2 — измеренная температура и сопротивление при 400 °C 
T3 и R3 — измеренная температура и сопротивление при 650°C 

8.2.4 Вычисление R0 и Alpha 

a1=T1+deltaቂ భ்ଵ଴଴ቃ ቂ1 − భ்ଵ଴଴ቃ 
a3=T3+deltaቂ య்ଵ଴଴ቃ ቂ1 − య்ଵ଴଴ቃ 
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Delta — новое значение DELTA, вычисленное выше. 
Запрограммируйте новые значения для DELTA (delta), R0 (rzero) и ALPHA (alpha) в 
печи, одновременно нажав кнопки SET (Задать) и EXIT (Выход), а затем нажимая 
кнопку SET (Задать), пока не отобразится R0. Нажмите кнопку SET (Задать), а затем 
используйте кнопки UP (Вверх) или DOWN (Вниз), пока не отобразится правильная 
числовая настройка. Нажмите кнопку SET (Задать), чтобы принять новое значение. 
Продолжайте этот процесс для ALPHA и DELTA. 

8.2.5 Точность и повторяемость 
Проверьте точность печи в различных точках откалиброванного диапазона. Если 
печь не соответствует спецификации во всех заданных точках, повторите 
процедуру калибровки. 
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9 Обслуживание 
Данный калибровочный прибор разработан с максимальной тщательностью. 
Простота эксплуатации и обслуживания была основной целью 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. 

• Важно содержать полость прибора в чистоте и свободной от посторонних 
предметов.  Не используйте жидкости для очистки полости. 

• Печь следует использовать с осторожностью. Не допускайте ударов или 
падений прибора. 

• В случае падения блока сравнения осмотрите его на предмет деформации, 
прежде чем вставлять его в полость. Если существует вероятность застревания 
блока сравнения в полости, подпилите или отшлифуйте выпуклости. 

• Не вставляйте датчики резко в полость. Такое действие может привести к удару 
датчика или разбиванию возвратной полости камеры фиксированной точки. 

• При проливании опасного вещества на оборудование или внутрь него 
пользователь должен принять соответствующие меры по удалению загрязнений 
согласно указаниям национального совета по технике безопасности 
применительно к такому материалу. 

• При повреждении шнура питания замените его шнуром соответствующего 
прибору калибра. При возникновении любых вопросов обращайтесь в отдел 
обслуживания клиентов Fluke Calibration для получения более подробной 
информации. 

• Перед применением чистящих или стерилизующих средств, за исключением 
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. 
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10 Поиск и устранение неисправностей 
В данном разделе приводятся некоторые рекомендации по решению проблем, 
которые могут возникнуть при работе с 9260. Также в разделе приведена схема 
подключения. 

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

10.1.1 Неверные показания температуры 
Подключите блок и смотрите на дисплей.  Если первый отображенный номер ниже 
"-0005-", произошла переинициализация прибора.  Требуется перепрограммировать 
параметры R0, ALPHA и DELTA прибора. Значения параметров можно найти в 
Протоколе калибровки, который поставляется вместе с прибором. 

10.1.2 Прибор не нагревается или нагревается в два раза медленнее 
• Проверьте предохранитель. Если предохранитель перегорел, дисплей должен 

погаснуть. 
• Если проблема не устранена, обратитесь в службу поддержки клиентов Fluke 

Calibration. 

10.1.3 Прибор нагревается медленно 
• Проверьте настройки сканирования и скорости сканирования. Сканирование 

может быть включено с установленным низким значением частоты 
сканирования. 

ПРИМЕЧАНИЕ 
В режиме программирования скорость сканирования 
устанавливается автоматически. 

10.1.4 Если на дисплее мигает любое из следующего: 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки ОЗУ 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки энергонезависимого ОЗУ 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки ОЗУ 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки настройки АЦП 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки готовности АЦП 
• Включите систему, выполнив процедуру сброса на заводские настройки.  Если 

прибор снова выдает код ошибки, свяжитесь со службой поддержки клиентов 
Fluke Calibration для получения разрешения на возврат и инструкций по 
возврату прибора. 

• Последовательность сброса на заводские настройки — во время включения 
прибора одновременно нажмите и удерживайте кнопки SET (Задать) и EXIT 
(Выход). На экране отобразятся «-init-», «9260» и версия программного 
обеспечения. Необходимо перепрограммировать параметры R0, ALPHA и DELTA 
прибора в меню калибровки. Значения параметров можно найти в Протоколе 
калибровки, который поставляется вместе с прибором. 
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10.1.5 Если на дисплее мигает любое из следующего: 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки ДАТЧИКА 
• Датчик отсоединен или в нем произошло короткое замыкание. Свяжитесь со 

службой поддержки клиентов Fluke Calibration для получения инструкций. 

10.1.6 Если на дисплее мигает любое из следующего: 
«» – эта ошибка означает наличие ошибки HtrCTL 
Вентилятор будет работать на высокой частоте вращения. Включите систему, выполнив 
процедуру сброса на заводские настройки. Если прибор снова выдает код ошибки, 
выключите прибор и свяжитесь со службой поддержки клиентов Fluke Calibration для 
получения разрешения на возврат и инструкций по возврату прибора. 

10.2 Комментарии СЕ 
10.2.1 Директива по электромагнитной совместимости (EMC) 

Оборудование компании Fluke Calibration протестировано на предмет соответствия 
Директиве по электромагнитной совместимости (Директива EMC, 89/336/EEC). 
Соответствие требованиям легкой или тяжелой промышленности зависит от 
предполагаемого использования прибора.  Приборы, предназначенные для 
использования в лаборатории калибровки, проверены на соответствие стандартам 
легкой промышленности. Приборы, предназначенные для использования в условиях 
производства, проверены на соответствие стандартам и легкой, и тяжелой 
промышленности. Все стандарты, на соответствие которым был протестирован ваш 
прибор, указаны в декларации о соответствии. 

10.2.2 Директива по низковольтному оборудованию 
(Безопасность) С целью соответствия Директиве ЕС по низковольтному оборудованию 
(73/23/EEC) оборудование компании Fluke Calibration было разработано в соответствии 
со стандартами IEC 1010-1 (EN 61010-1) и IEC 1010-2-010 (EN 61010-2-010). 
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