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1.Wprowadzenie

R-720 jest uniwersalnym jednokana‘owym mikroprocesorowym
regulatorem temperatury.
Charakteryzuj* go nastépujice cechy:

wejecie przystosowane do wspé’pracy z najczéeciej stosowanymi
rodzajamitermopar oraz termorezystorow;

regulacja z zastosowaniem algorytmu PID, ON/OFF z histerez? ;
kszta’towanie wartoeci zadanej (SV) w funkcji czasu;

autotuning umog liwiajtcy automatyczny dobér parametréw;
programowalny w piéciu trybach alarm sterujicy przekaYnikiem
wyjeciowym;

konfiguracja za pomoc? klawiatury umieszczonej na froncie regulatora
jak réwnie¢, zdalna za pomoct 31cza szeregowego RS 232/485;
podwdjny czterocyfrowy wyewietlacz LED oraz dwie lampki
informujce o stanie przekaYnikow;

wyijecie regulatora przeka¥Ynikowe lub na SSR;

brak emisji zak?6cefi elektromagnetycznych w.cz.;

sygnalizacja uszkodzenia czujnika;




2. Opis p®yty czo’owej
Regulator R-720 posiada podwojny wyewietlacz LED i

trzyprzyciskow® klawiaturé, ktéra umiejscowiona jest na przedniej

®ciance.

1 - wyewietlacz wartoeci mierzonej
CARI R 720 upbased (PV)

Q 2 - wyewietlacz wartoeci zadanej
Process Value (SVv)

3 - sygnalizacja w*1czenia

Set Value

przekaYnika alarmu
4 - sygnalizacja wilczenia
przekaYnika regulatora
5 - klawiatura

Rys. 1 Wyglid piyty czoowej

Klawisz Tryb pracy regulatora Akcja

1. tryb NORMAL, czas trzymania >4s.| - wejecie do MENU PANEL
Up 2. tryb MENU:

- podczas dokonywania wyboru - cofniécie sié o jeden poziom
u kolejnej pozycji MENU w strukturze MENU
- podczas edycji wartoeci parametru - zwiékszenie o 1 wartoeci

modyfikowanej cyfry

shift | 1.tryb NORMAL, czas trzymania >4s.| - zmiana wyswietlanej wartogci

2. tryb MENU: SV bidY PWM
n - podczas dokonywania wyboru - przewijanie kolejnych pozycji
kolejnej pozycji MENU MENU PANEL
- podczas edycji wartoeci parametru - zmiana modyfikowanej cyfry
Enter | 1 vh NORMAL - modyfikacjai SV bidY PWM
2. tryb MENU - zatwierdzenie wyboru

Tab. 1 Funkcje klawiszy




3.Sposbéb pod3tczenia reqgulatora
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Rys.2 Wersja z RS-232
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Rys. 3 Wersja z RS-485

R720 DB 9" | DB 25"
XD 1 2 3
RxD 2 3 2
GND 3 5 7 DB 9" ;,dotyczy z:2cza w komputerze PC
DB 25" - dotyczy z**cza w komputerze PC

Tab. 2 Sposéb podpiécia regulatora do komputera PC




4.0bs®uga

Regulator R-720 mo¢ e pracowaz w trzech trybach:

1.

NORMAL - jest to tryb normalnej pracy, w ktérym regulator wykonuje
wszystkie powierzone mu funkcje regulacyjne i alarmowe. Na gérnym
wyewietlaczu wyewietlana jest temperatura zmierzona, a na dolnym w
zale;noeci od dokonanego wyboru wartoee temperatury zadanej(SV)
lub aktualnej wartoeci wspéiczynnika wype’nienia sygna‘u
wyjeciowego regulatora( PWM).

. MENU - w tym trybie, oprécz wszystkich funkcji zwitzanych z jego

normalnym dzialaniem R-720 umogliwia modyfikowanie parametréw

odpowiedzialnych za spos6b pracy.

. CALIBRATION - tryb ten jest niedostépny dla u¢ytkownika.

U¢gytkownik ma do dyspozycji dwa rodzaje menu. MENU PANEL,

obsugiwane przy pomocy klawiatury umieszczonej na przedniej plycie

regulatora i MENU TERMINAL, dostépne za poerednictwem lcza

szeregowego standardu RS-232 lub RS-485 i programu terminala. W celu

poprawnej pracy regulatora nale;y pod#1czyz go zgodnie z rys. 2 irys. 3.

R-720 oferuje kilka typéw algorytméw sterowania obiektami, dziéki

temu ugytkownik moge dobraz odpowiedni dla siebie lub te;, mo¢e

skorzystaz z funkcji autotuningu, ktéra ulatwia dobdr nastaw

poszczeg6lnych parametrow regulacji w przypadku algorytmu PID.

Dostépne algorytmy to:

ON/OFF,

ON/OFF z histerez®,

P,

P,

PID,

kszta*towanie wartoeci zadanej (SV) w funkcji czasu,
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Wyboru trybu pracy - algorytmu dokonuje ugytkownik przez
odpowiednie dobranie parametréw przedstawionych w tabeli 3.

Typ regulacii P_bml|E_ i | E_d | HY5E
dwustawna =0 =0 0 =0
dwustawna z histerezt =0 =0 0 0
P 0 =0 =0 -/-
Pl 0 0 =0 -I-
PID 0 0 0 --
Tab. 3
PRZYKEAD
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Spis parametréw i ich symboli.

w%vn\:ig(tjllagiu Zakres wartocci fl;lgrs;gxye Znaczenie
’CI_ ’_L“_’ 0.0 .. przedzia® proporcjonalnoteci
,’: N Ta 0.. [s] s sta’a czasowa ca’kowania

ll__ _ l_lll 0.. [s] s sta’a czasowa ré;niczkowania
,’: ,’_ ’—f 0.. [s] s okres impulsowania

Hl_—,l_—,_/_— 0.0... ¢ c histereza

’_’_’I ’_, On/OFF on aktywny/nieaktywny algorytm
= regulacji PID
L Iy 00:00:00 ... 00:00:00 | C€zas rozpoczécia programu
L czasowego
[y N ] 99.9 .. c c | wartoez startowa SV, dla
I programu czasowego
ey aktywacja startowego punktu
On/OFF On
e programu czasowego
=_ 00:00:00 ... 01:00:00 | Pierwszy punkt
- programu czasowego

c ! -99.9 ... C Cc | wartoez SV pierwszego punktu
I programu czasowego
= = On/OFF on aktywacja pierwszego punktu

T / programu czasowego
o 00:00:00 ... 02:00:00 | drugi punkt

programu czasowego

-99.9 ... Cc c | wartoez SV drugiego punktu
programu czasowego

On/OFF on aktywacja drugiego punktu
programu czasowego

Ry
RIS
- |

N TRIN

. L trzeci punkt
00:00:00 ... 03:00:00 | programu czasowego

=
Ly

Tab. 4.0




-99.9 ...

wartoee SV trzeciego punktu
programu czasowego

On/OFF

On

aktywacja trzeciego punktu
programu czasowego

00:00:00 ...

04:00:00

czwarty punkt
programu czasowego

-99.9 ...

wartoez SV czwartego punktu
programu czasowego

On/OFF

On

aktywacja czwartego punktu
programu czasowego

00:00:00 ...

05:00:00

pitty punkt
programu czasowego

-99.9 ..

wartoez SV piltego punktu
programu czasowego

On/OFF

On

aktywacja pittego punktu
programu czasowego

00:00:00 ...

06:00:00

szbsty punkt
programu czasowego

-99.9 ..

C

wartoez SV széstego punktu
programu czasowego

On/OFF

On

aktywacja széstego punktu
programu czasowego

00:00:00 ...

07:00:00

siédmy punkt
programu czasowego

(W]
y

——
-

-99.9 ...

wartoez SV si6dmego punktu
programu czasowego

‘
x]
I‘\

D
~J

On/OFF

aktywacja siddmego punktu
programu czasowego

]

Fr
iy

On/OFF

OFF

aktywacja programu czasowego

-

RAMP,LINEAR

RAMP

tryb pracy programu czasowego

-99.9 ...

wartoez zadana

Tab. 4.1




FPLAS maksymalna wartoez PWM

[ -99.9 c C i ¢ i

=0y 9. pierwszy prég graniczny

F',_:' -99.9 ... c C | drugi prég graniczny

= ,’;’,’_ 0.. 0 tryb pracy alarmu

Iy gy Iy g TJKRSBN, aktywny termoelement

oo Pt100,Ni100 K ywny

- {_— Dl Pt100,Ni100 - czujniki rezystancyjne

t h g TJKR,S,B,N - czujniki termoparowe

[= U I'_-l' £ | -w00.. cl cl] | offset wartorci PV

,_,',—,',— 0.. 0 adres miernika

’—,’—’,’_’, even,odd,none none kontrola Parzystooeci (an
transmisji szeregowej

L 1200,2400, prédkoee transmisji

oo D’ 4800,9600 2400 szeregowej

Fr-okE | onorr OFF zabezpieczenie nastaw
sposéb uruchamiania

Iy SELF, MAN MAN regulatora

~ESE | onoFF OFF tryb pracy alarmu

Tab. 4.2
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5. Algorytmy Requlacji
5.1 Algorytm typu ON/OFF i ON/OFF z histerez*

Algorytm ten jest najprostszym sposobem regulacji bez korekciji.

Jego charakterystyczn® cech® jest to, ¢e sygna® wyjeciowy mo¢e
przyjmowaz tylko dwie wartoeci O albo 1 co oznacza, ¢e mo¢e dostarczaz
do obiektu 0 % albo 100 % mocy. Przy tego typu regulacji wystépuje

uchyb statyczny E, ktéry jest résnict w stanie ustalonym pomiédzy

A
PV [*C]

SV
PV,

A
VAR 7 /! / /
Hyst

\4

t[s]
RLY2A

Off

\/

Rys. 5 Regulacja typu ON/OFF z histerezt tls]

erednit temperatur® obiektu i temperatur® zadan. Temperatura obiektu
oscyluje woké?® temperatury zadanej o wartoez histerezy powiékszon o
wartoez wynikajlct z opoYnienia. Regulator ten nadaje sié do obiektéw o
madym wpdywie zak?ocefi. W przypadku kiedy sterujemy obiektami o du;ej
wartoeci opoYnief, towarzyszy znaczny przerzut, czyli przejecie
temperatury obiektu (PV) ponad temperaturé zadan(SV).
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Aby wybraz algorytm regulacji on/off nale¢y ustawiz nastépujice wartoeci
parametrow regulatora:
P_bn=0.0, Hyst=0.0, CPID = On =>regulacja On/Off bez histerezy ;
P_bn=0.0, Hyst=X, CPID =On =>regulacja On/Offz histerez* o wartoeci X;

357 m| |[357] m| |[357 @ ([357] ®@
4 sek. ,“-IEE| 4 sek. ,“-{EE| 4 sek. ,”-fEc_‘| 4 sek.
v v v
- 120 % [-720] -120] ® |f730|%

@
=

I I
L L
l A
|||

[

e

‘_

% [Cert % [Cert % |L'I:r-.‘_|%
£ d lcPi d] lcPt d] [Pt ]

v v v v
= |l | ([P B |ere] B
[Hys5e] |Hy5E ] [AP! o

v v v v
% [Huse| B |[Hg5e| = |FIPidi%
[(we| @e [(@e [0

5.2 Algorytm P, PI, PID

Regulacja temperatury w oparciu o quasi-liniowy algorytm
proporcjonalno(P), ca’kujico(l), ré¢ niczkujtcy(D) umog liwia:

zmniejszenie wplywu zakiocef;
brak uchybu statycznego;
sterowanie moct erednit elementu grzejnego;

Wartoez parametru P_bn okreela procentowy zakres pracy liniowej
regulatora. Jest to podstawowy parametr algorytmu PID, oddzia’ywuje on

11



w jednakowym stopniu na wszystkie sk’adniki algorytmu. Zmniejszanie
tego parametru prowadzi do wzrostu czuloeci na zmiany temperatury
obiektu oraz zawéenia zakresu pracy liniowej regulatora.

Wyznaczanie zakresu pracy liniowej regulatora.

Do tego celu potrzebna jest znajomoez dolnej wartoeci zakresu
pomiarowego(LR), ktéra uzale;niona jest od rodzaju czujnika oraz
wartoeci temperatury zadanej SV. Na podstawie tych dwoch wartoeci
wyznacza sié szerokoez zakresu pracy liniowej(PR) dla P_bn = x.x %.
Je;eli wartoez PV znajduje sié wewntrz strefy proporcjonalnoeci(PR) to
regulator zwiera i rozwiera styki na czas okreelony wartoecit t_CY i PbAS,
jec¢eli natomiast wartoez PV jest wiéksza od gornego progu (UL) wowczas
regulator powoduije, ¢ e przeka¥nik wyjeciowy jest caly czas otwarty.

PRZYKEAD
wartozs zadana SV: 400 °C wartoee PWM dla PV =200 °C
wartoe® zmierzona PV = 200 °C SV - PV
wartoez bazowa PWM PbAS = 80.0 % PWM = =555— X PbAS
szerokoez strefy proporcjonalnoeci P_bn: 60.0 % .
sta’a ca’kowaniat_in=0s PWM = W x 80.0
sta‘a ro;niczkowaniat_di=0s _ ’
okres impulsowaniat_cy =10 s PWM =53.3 %
Termopara K, zakres pracy: -100 ... 1200 °C czas wilczenie przekaYnika t_on:
LR =-100 °C wynosi:
zakres pracy liniowej: t_on=t_cy* PWM
_ t_on=10*533
PR =(SV-LR)xP_bn {on=533s
PR = (400.0 + 100.0) x 60.0 = 300.0 °C

Sta®a czasowa calkowaniat_in.

Parametr ten umog liwia precyzyjniejsze sterowanie obiektem anigeli
w przypadku samej regulacji P, cz’on ca’kujtcy eliminuje bld statyczny, o
ktérego wartoeci i znaku decydujt parametry obiektu regulowanego.
Zastosowanie tego cz’onu powoduje (e temperatura(PV) ustali sié na
wartoeci zadanej(SV). Zwiékszanie wartoeci t_in powoduje spowalnianie
procesu dochodzenia wartoeci temperatury (PV) do stanu ustalonego.

12



Sta®a czasoward;niczkowaniat_di.

Cz%on r6¢nicowy ma wpyw na wartoez mocy eredniej pomiédzy
kolejnymi okresami probkowania temperatury. Jecieli temperatura
wzrasta, to czon résnicowy zmniejsza moc grzejnika, wyhamowuje
wzrost temperatury, natomiast jeieli opada wartoez PV, to czon
ré¢nicowy zwiéksza moc grzejnika i przyspiesza proces grzania. Wplyw
tej staej na moc grzejnika jest tym wiékszy im wiéksza jest wartoee sta‘ej
czasowej.Ten czlon powinien byz u;ywany w odniesieniu do obiektéw
szybko zmieniajlcych swdj stan, gdzie potrzebna jest natychmiastowa
reakcja na zaistnia’e zmiany.

‘kPV [°C]
sv

A I —

/|

& 4

PER

—1 »

RLY?A
on
off [

Rys. 6 Regulacja z wykorzystaniem algorytmu proporcjonalnego (P)

Okres impulsowaniat_cy.

Wartoez tej zmiennej ma bardzo dugy wp’yw na proces regulaciji.
To od jej wartoeci zalegy czy PV ositgnie wartoez SV. W przypadku gdy
bédziemy mieli do czynienia z obiektem o ma’ej wartoeci sta’ej czasowe;j,
awartoez t_CY ustawimy du¢®, tow pewnym momencie regulacji dojdzie
do sytuacji, w ktérej wartoez PV przestanie wzrastaz i nie bédzie w stanie
ositgnilz wartoeci zadanej SV. Jeceli natomiast ten czas bédzie zbyt

krotki, to mo¢e to doprowadziz do szybszego zuiywania sié stykow
13




przekaYnika. Dobierajic wartoez t CY naleiy sié kierowaz wartoecit
sta’ej czasowej obiektu regulowanego i wybieraz j* tak aby, bya kilka razy
mniejsza od tej sta’ej czasowej obiektu.

Wykorzystanie algorytmu PI, PID wymaga ustawienia wartoeci siedmiu
parametrow, ktére majt wpyw na proces regulacji
strefy sta’ej sta’ej okres sygnadu
proporcjonalnoeci ca’kowania ré;niczkowania wyjecowego
357 @ /5'57| (E3] 357 @ 357 @
4 sek. 4 sek. 4 sek. 4 sek.
1462 | 1462 | 1462 | 1462 |

v v v v
[-720] % [-720] % [-720] % [-3720] %
[Cert [Cert [Cert] [Cert

v v v v
[Cert % [cerd] % [Cert] % [Cert %
[cPi 4] [cPi o] [Pt d] [cPi o]

v v v v
[cria] 3| |[2rid] B |[Pe] 3| |[ePie] o
[P_bn] lE_in | £_d l£_rY]

v v v v
|P_tn] % [e_ =] 2] t-d/i% |t_':‘:fi%
|63 m| || 2| ®||| | ®m||[ ©] ™
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aktywacji wartoeci maksymalnej
algorytmu PID zadanej wartoeci PWM
357 = 357 = 357 =
mge| | || 2] [ mee]
v v v
[-7en] | ([=7ea] G| |[=7ea] o
[Cert [Cert [Cert
v v v
[Cert % [Cert % [Cert %
[crPi 4| | su | PuAS |
v v v
|EP/d|% [ su] = |F’bﬁ§i%
(AP 5] [ 463] @ @
v
i i m
AFi d =
=

5.3 Program czasowy

Program czasowy realizowany jest w oparciu o zegar czasu

rzeczywistego i umogliwia modyfikowanie temperatury zadanej(SV) w
funkcji czasu. Zadawanie wartoeci SV mo¢e odbywaz siéw trybie RAMP
i LINEAR, mogliwe jest zaprogramowanie maksymalnie oemiu punktow
charakterystyki czasowej. Tryb RAMP realizuje algorytm skokowej zmiany
wartoeci SV zgodnie z rys. 7. W momencie w?’lczenia programu
czasowego, zostaje wy*tczone wyjecie regulacyjne i regulator czeka tak
dugo, a; wartoez czasu systemowego osilgnie wartoez pierwszego
punktu czasowego. W tym momencie zostanie uruchomiony proces
regulacji i skokowe zadawanie wartoeci SV. Wyjecie regulacyjne pracuje
15




zgodnie z wybranym algorytmem P, Pl, PID, ON/OFF. Tryb LINEAR
natomiast umogliwia tylko regulacja typu ON/OFF i ON/OFF z histerez®,
podobnie jak w trybie RAMP, mo¢ina zaprogramowaz osiem punktow
czasowych, z tym ;e wartoez zadana (SV) moie bya kszta’towana
poprzez wartoeci funkcjiliniowej (Rys.8).

A sV

sV,

sV,
sV,
sV,
sV,

sV,

»
»

o Lot Lt S t t ts]

Rys.7 Realizacja programu czasowego w trybie RAMP

A svic)
SV,=SV,

SV,=SV, \
SV, =SV,

SV=SV; N\
Ve

»
»

t t t tt, tt t, t[s]

Rys.8 Realizacja programu czasowego w trybie LINEAR
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PRZYKEAD:
Skokowe zadawanie temperatury zadanej (SV) z wykorzystaniem funkcji RAMP
i regulacja typu On/Off. (Rys.9)

P_bn=0.0, Hyst=0.0; SVv3= /- °C, t3=14:18:19,
SV0=75.4 °C,10=08:25:15, APO=on; AP3=on;
SV1=125.7°C, t1=10:38:17, AP1=on; SV4=-/-°C, t4=-/-, AP4=off;
SV2=190.2°C, t2=12:27:43, AP2=on; SV5=-/-°C, t5=-/-, AP5=0ff;
PV [°C]
SV [°C
190.2
S
125.7
PV(t
Sy
{fs]
08:p5:15 10:33:17 12:27143 14:18:19 S
RLY
On
off »
Rys. 9 Program czasowy w trybie RAMP, z wykorzystaniem regulacji On/Off t[s]
PRZYKEAD:

Liniowe zadawanie temperatury(SV) z wykorzystaniem funkcji LINEAR i
wykorzystaniem regulacji typu On/Off (Rys.10).

P_bn=0.0, Hyst=0.0; SV4=157.0 °C, t4= 08:03:27,
SV0= 25.0 °C,10=08:00:00, APO=0n; AP4=0n;
SV1=157.0°C, t1=08:00:20, AP1=on; SV5=-/-°C, t5=-/-, AP5=0ff;
SV2=157.0°C, 12=08:02:20, AP2=on; SV6=-/-°C, t6=-/-, AP6=0ff;
SV [°C] APV[C]
335.0
157.0
Sv() 3
“ t[s]
| | | »
T T T »
08:00{00 | 08{00:2 8:02:20 08:03{07 |08:{03:27
RLY2
On
off

>
Rys. 10 Program czasowy w trybie LINEAR, z wykorzystaniem regulacji On/Off ¢ [s]
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Programowanie charakterystyki czasowej polega na okreeleniu liczby jej punktéw
(aktywacja punktu odbywa sié przez ustawienie zmiennej ACPx w stan On, deaktywacja w
stan off - max.8 punktéw) i ustawieniu czaséw tx i wartoeci zadanej SVx dla punktu Px
charakterystyki.

Przykdad

Jegeli wszystkie punkty s wykorzystywane czyli ACPO .. ACP7 = 1 i ugytkownik
stwierdzi, ;e wystarczy mu piéz punktéw charakterystyki to wystarczy, ;e zmieni ustawienie
ACP5 na Off, w wyniku tej operacji pozosta’e ACP6, ACP7 zostan réwnie¢ wprowadzone
w stan wy#tczenia (Off).

ustawienie czasu ustawienie wartoeci aktywacja punktu  wyb6r charakterystyki aktywacja programu

rozpoczécia poczitkowej SV startowego czasowej czasowego
| 1357] @||[/357] @ 1357 m| || 1357 m| || 357 @
4 sek. 4 sek. 4 sek| 4 sek | 4 sek.
| 1462 1462] 1462] 1462 | 1462]
v v v v v
[-728] B |[-725] B |[-72a] B |[-228] | |[-225] B2
| l-b ! @ | l-t ! @ | l-b ! @ |l-t I} | @ |l-b ! @
[ N L LN [ L . N L L
v v v v v
IctrL| % IL'.‘:rL| % I.’_'br.‘_| % IctrL| % IL'.':rL| %
EF LF EF LF LF
v v v v v
[ el B ef] B [ &F] % IEE R
|Pres| [PrED] [PrEd)] [£FAn] | AeF]
v v v v v
|p Izl El i3l El 5 El F ! EI ! El
n,‘:u| = |F‘ntu| = |Pntu| = |b nn | | HtF| =
[ £_g] [ sug| [acPo lFA-e| @[ || -] @
v v v
[ca.0) B |Lsun] B |[Acra] o
[2543| @| || 254 ®m||[ &~ ®m
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6.Alarm

R-720 wyposa¢ony jest w alarm progowy, ktéry mo;e pracowaz w
jednym z piéciu trybéw pracy. Dziéki temu mo¢se bye wykorzystywany
przez u¢iytkownika do monitorowania procesu regulacji, informowania o
aktualnym stanie procesu i ewentualnych sytuacjach gro¢g*cych
niebezpieczefistwem przegrzania. Alarm ten mo¢gna réwnie;
wykorzystywag jako dodatkowe wyjecie regulacyjne pracujice w trybie
On/Off lub On/Off z histerezt. W momencie przekroczenia progu
alarmowego nastépuje zapalenie diody sygnalizacyjnej na panelu
regulatora oraz zadzia’anie przeka¥Ynika. Zachowanie sié wyjecia
alarmowego w poszczegdlnych trybach pracy obrazuje rysunek 11.

Tryb 0

Tryb 1

_|_|_ przekaVnik wétczony - dioda zapalona

przeka¥Ynik wy*iczony - dioda zgaszona

Tryb 2

Tryb 3

Tryb 4

Tryb 5

P1 P2

Rys.11 Tryby pracy alarmu

Uwagal!l!
Wartoeci progébw alarmowych nalegy tak dobieraz aby P1<P2, w
przeciwnym wypadku nie zostan® one wprowadzone do systemu.
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Przykdad.

Rysunek przedstawia sposob regulacji z wykorzystaniem
algorytmu regulacji on/off z histerez, przy wykorzystaniu
stykéw przeka¥Ynika normalnie zamkniétych (NC) wyijecia
alarmowego. Wartoeci progéw wynosz1: P1 =110.2 °C,
P2=125.7°C, Tal=5.

PV[CI A

125.7

110.2

RLY1 A t [S];

On
off >
ts]
Rys. 12 Regulacja On/Off z histerez* z wykorzystaniem
stykéw normalnie zamkniétych

ustawienie trybu  ustawienie progu ustawienie progu

alarmowego pierwszego drugiego

1357 @m| || 1357 @m| || 1357] @
4 sek. 4 sek. 4 sek.

1462 | 1462 | 1462 |

v v v
[~ 720]

| FH_r| | HLr| | FIL:—|

| eAL | P | P2

v v v

1 @ 1 EI "“'El
| EAL = | /i = | I-’c’||z|
[ /] | w3 m||[ 22/] @




7. Autotuning - automatyczne strojenie

Proces strojenia, zaimplementowany w R-720 mo¢e bya

wykorzystywany w odniesieniu do obiektow pierwszego rzédu z
op6Ynieniem (Rys. 13), ktérych sta’a czasowa jest wiéksza od 100 sekund
i mniejsza od 3600 sekund. Je¢eli w trakcie strojenia regulator zauwayy, ¢e
obiekt jest zbyt wolny albo zbyt szybki aby m6g? zostaz zidentyfikowany to
proces strojenia zostanie przerwany i ugytkownik zostanie o tym
poinformowany (Tab.7). Proces autotuningu opiera sié na badaniu
odpowiedzi obiektu na skok jednostkowy. Polega to na tym, ;e doprowadza
sié do obiektu badanego 100 % mocy i utrzymuje jej poziom do momentu, w
ktérym wartoez PV ositgnie SV, w trakcie eksperymentu mierzy sié
op6Ynienie obiektu, czas narastania temperatury obiektu i wartoe®
przerzutu PV. Na podstawie zebranych danych zostajt wyznaczane
parametry obiektu. Po zakoficzeniu strojenia wszystkie parametry obiektu
zostaj® zapamiétane w nieulotnej pamiéci i mo¢na je wykorzystaz od razu
albo w péYniejszym czasie. Aby skorzystaz z wyznaczonych w procesie
strojenia wartoeci parametréw naleiy wejez w MENU PANEL w pozycjé
AUTO i tam wybraz w zale;noeci od ¢*danego trybu regulacji (P, PI, PID)
odpowiednit pozycjé.

‘\PVFC]

sv
0.95A

0.05
PV,

RLY2 - = »
. >
on
oft

Rys. 13 odpowiedY skokowa obiektu | rz&du z opéYnieniem

°y

°y
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Inicjacja procesu strojenia i strojenie

{357 =
4'sek]

iH62

l:d
03 | [
O]

pomiar pomiar pomiar przerzutu
czasu op6Ynienia czasu narastania (over shot)

tunE 246 3260 [3268] _’|l‘:unE| =
Strt [e_dt | £_r] oush| | || End]
|

Po dokonaniu wyboru sposobu regulacji wyznaczone wartoeci w

=
5
® 0

trakcie procesu strojenia zostaj® przepisane do odpowiednich zmienych
procesowych (P_bn, T_in, T_di, T_cy), mosna je péYniej modyfikowaz

gdyby proces regulacji nie by® wystarczajtco satysfakcjonujtcy. Podczas

wybor wyboér wybor
algorytmu P algorytmu PI algorytmu PID
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strojenia automatycznego nale;y zachowaz szczeg6ln1 ostroi;noez w
odniesieniu do obiektéw, ktére s1 czéeci® wiékszego systemu , gdy; w
przypadku bardzo du¢ego przerzutu temperatury ponad wartoez zadan®

SV moge dojez do uszkodzenia ktoregoe z jego elementow.

podgl*d wartoeci podgl*d wartoeci podgl*d wartoeci

czasu op6Ynienia czasu narastania sta’ej czasowej

357 & 357 = 357 =

4 sek. 4 sek. ,”1’5,_:' 4 sek.
v v v

- 720 % - 720 % - 720 %
v v v

" > &
v v v

e = e
v v v

= ® =

UWAGA!

Parametry regulacyjne wyznaczone w procesie autotuningu mog?* byz wykorzystywane je;eli
obiekt znajduje sié citgle w tych samych niezmienionych warunkach jakie panowa’y podczas
strojenia, gdy¢ w przeciwnym wypadku wyznaczone wartoeci mog odbiegaz od rzeczywistoeci.
W wyniku tego proces regulacji oparty 0 wyznaczone wartoeci moie przebiegaz w sposéb
niepoprawny. Je;eli parametry obiektu ulegn® zmianie (zmieni sié po’o;enie, warunki zewnétrzne),

to proces strojenia nale;y przeprowadziz ponownie.

W momencie zakupu regulator przechowuje w komérkach pamiéci
przeznaczonych do przechowywania parametréw strojenia wartoeci
domyelne. (Tab.4.0)




8. Komunikacja

R-720 wyposaiony jest w port szeregowy, pozwalajicy na

przesy3anie informacji za poerednictwem dwdch linii transmisyjnych(TxD i
RxD) i masy. Port szeregowy umogliwia przesy? danych z czterema
prédkoeciami. W zale¢ noeci od potrzeb ugytkownika regulator oferuje port
szeregowy standardu RS-232 lub RS-485. Przy pomocy 31cza
szeregowego mog¢na sterowaz regulatorem, odczytywaz i zmieniaz jego
niektére parametry. Dziéki*1czu szeregowemu dostépne jest tak,e MENU
TERMINAL, umog¢liwiajice konfiguracjé regulatora i znacznie
wygodniejsze w obs?udze ani¢eli MENU PANEL, ze wzglédu na wiékszt
przejrzystoez komunikatéw. W celu zapewnienia poprawnej wspéipracy
pomiédzy regulatorem i komputerem wymagana jest odpowiednia
konfiguracja systemu. W tym celu nale;y okreelie:
- Prédkoez transmisji (boud). Mogliwe s nastépujice cztery prédkoeci
transmisji danych: 1200, 2400, 4800i 9600 kbps ;
- Kontrolé b*dow (PArl). Kontrola poprawnoeci transmisji mo¢e by
usywana w sytuacji gdy regulator pracuje w erodowisku, w ktérym
istnieje wiele urzidzefi mogicych zakiécaz pracé R-720, przez co

kontrola poprawnotci transmisji transmisja
bez kontroli
@
4 sek = PA~! (3]
) «
v none
o
@ Y
! !
®
v EUEN Odd
™
@ kontrola kontrola
parzystoeci nieparzystoeci




prédkoez transmisji 1200 kbs
® = =
v v
% é boud é boud
S |[2uzao g |[9s00
+ A
™ 4800 kbs
(595 @
-
= B

powodowaz b*édy podczas transmisji. Kontrola b*édéw odbywa sié
przez dodanie dodatkowego bitu do ka;dego transmitowanego znaku.
Jest to bit parzystoeci (even) lub nieparzystoeci(odd). Mogna jednak
zrezygnowag z kontroli b*¢déw przez wybranie pozycji none.

- Adres regulatora. Dziéki adresowi, ktéry nadaje sié regulatorowi
mogliwa jest praca kilku urztdzefi R-720 podpiétych do jednego portu.
Jednak praca taka jest mogliwa tylko przy wykorzystaniu interfejsu RS-
485. Interfejs RS-232 takiego trybu pracy nie umogliwia i nie nalegy
czye urzidzefi réwnolegle w przypadku zastosowania tego typu
interfejsu. Jeseli ugytkownik chce wykorzystywaz kilka urzidzefi i
komunikowaz sié z nimi przy wykorzystaniu RS-232, to musi ka¢dy
regulator podpit# pod osobny port szeregowy. Maksymalny adres to 99.

UWAGA!

W przypadku, kiedy dokonujemy zmiany parametréw transmisji korzystajlc z MENU
TERMINAL nalecy pamiétaz, ;e zmiany zostaj® aktualizowane po opuszczeniu MENU. Wtedy
réwnie; zostajl aktualizowane parametry transmisji i aby dalsza wspé®praca pomiédzy
komputerem i R-720 przebiega’a poprawnie nalecy zmieniz taki,e parametry transmisji w
programie obsdugi.

25



8.1 Protoké3 komunikacyjny

Port szeregowy umo¢liwia programowanie

wybranych parametréw regulatora bez koniecznoeci
korzystania z MENU PANEL czy MENU TERMINAL. Aby
odczytaz wartoez ktéregoe z parametréw, albo zmieniz na
nowt, nale;y posiugiwaz sié specjalnym formatem
danych przedstawionym na rys.14. Dziéki
przyporztdkowaniu urztdzeniom adreséw mogliwe jest
dokonywanie zmian ustawieii w tym regulatorze, ktéry
u¢ytkownika aktualnie interesuje. W przypadku, gdy jako
adres okreelimy jako zero, to woéwczas komendy béd*
interpretowane przez wszystkie regulatory. Do

4 sek.

EE

]
Q||

EE

3 |l
RS
| ||| [ || 2| [ T ]~

]
a
5

i

CEL

wydawania komend mo¢ina ugywaz dugych i madych liter. Wszystkie

wymienione poni¢ej parametry mo¢na odczytywaz i modyfikowaz poza

wartoeci® PV, ktéra mo¢ e bya tylko odczytywana.

0 3 VLl n 0 2
| n <510>
<CR>
<CR>
adres
wartoez
znak (+-) wejecie do MENU PANEL
rozkaz
adres
Rozkaz zapisu
0 n_ n+ln+2 0 4
i n <1,6>
<LF> <CR>
<CR> 2
wartoez rozkaz
znak (+/-) adres
Dane wysy‘ane z R-720 Rozkaz odczytu
Rys. 14 Format rozkazéw
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8.2 Lista rozkazbéw

Kod Opis Atrybuty
rozkazu
R | W
Tt wartoes zmierzona (PV) + | -
Z,z wartoez zadana (SV) + |+
P, p strefa proporcjonalnoeci (P_bn) + | +
I, i sta’a ca*kowania (t_in) + |+
D, d sta’a ro¢ niczkowania (t_di) + |+
C,c okres sygna®u wyjeciowego (t cy) | + | +
H, h histereza (Hyst) + | +
B, b wartoee maksymalna PWM + |+
S,s rodzaj czujnika* + |+
A a tryb pracy alarmu (tAL) + | +
X, X pierwszy prég alarmowy (P1) + |+
Y,y drugi prég alarmowy (P2) + |+
Tab.5

1-termoparaJ 4 -termoparaR 7 -termopara N
2 -termoparaK 5-termoparaB 8- Pt100
3-termoparaT 6-termoparaS 9 - Nil00

PRZYKAEAD.

Wejecie do MENU PANEL regulatora o adresie 17 => 17<CR>

Wejecie do MENU PANEL regulatora o nieznanym adresie => 00<CR>
odczytanie temperatury z regulatora o adresie 23 => 23T?<CR>

odczytanie temperatury z regulatora o dowolnym adresie => 00T?<CR>
zadanie wartoeci SV = 395.6 dla regulatora o adresie 7 => 07S+395.6<CR>
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9. Wyboér czujnika.

R-720 jest regulatorem uniwersalnym, ktéry wspé’pracuje ze

wszystkimi czujnikami oferowanymi przez firmé Czaki Thermo Product.
Moy liwa jest praca z czujnikami rezystancyjnymi (wg PN-EN60751+A2):

- Pt100 => -99.9 ... +850.0 °C;

- Ni100 => -60.0 ... +180.0 °C;

i czujnikami termoparowymi(wg PN-EN60584):
- J (Fe-CuNi) => -99.9 ... +1000 °C;

- K (NiCr-NiAl) => -99.9 ... +1200 °C;

- T (Cu-CuNi) =>  0.0...+230.0 °C;

- R (PtRh13-Pt) =>+200.0 ... +1600 °C;

- B (PtRh30-PtRh6) => +400.0 ... +1800 °C;
-S(PtRh10-Pt)  =>+200.0 ... +1600 °C;
- N (NiCrSi-NiSiMg) => -99.9 ... +1300 °C;

sprawdzenie wybor czujnika wybdr czujnika
aktywnego czujnika rezystancyjnego termoparowego
= = -
4 sek. 4 sek. 4 sek.
v v v
- 120 % - 120 % e %
v v v
- B )
SEES red thc
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10. Protekcja

Regulator oferuje mogliwoez zablokowania nastaw parametrow

pracy, w celu uniemog liwienia dostépu do zmiennych procesowych przez
osoby nie uprawnione do tego typu dzia*afn. Protekcja uniemogliwia
zmiané jakiegokolwiek z parametréw. Usuniécie zabezpieczenia jest
mog¢liwe, tylko woéwczas, jeieli regulator zostanie uruchomiony z
wcieniétym klawiszem Up. W przypadku pracy w trybie chronionym nie
jestmogliwe uruchomienie MENU TERMINAL ani MENU PANEL.
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11. Reset.

Opcja ta powoduje przywrocenie ustawiefi fabrycznych parametréw
pracy regulatora zgodnie z tabel 4. Po wybraniu tej opcji, nale;y wyjez z
MENU i czekaz na inicjalizacjé regulatora. Po przeprowadzeniu
inicjalizacji regulator jest gotowy do pracy z nastawami fabrycznymi.

c
@
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£
)
2.
©

°
=3
@
=

Q2

przywracanie ustawiefi
fabrycznych

|

®
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i @

4 sek |
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w
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olle || |e ||& I
® ||l | |G| e | R | S| e | || <
hl hl hl .
R3[| |5|[iE Al |5
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w
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o
Pt || =
& & —
» < »
[ore]] |z
protekcja witczona protekcja wy*tczona reset systemu i reset wy'lczony
przywrécenie ustawiefi
fabrycznych

12. Start

Regulator R-720 mo¢e rozpoczila proces sterowania od razu po
w31czeniu zasilania lub w momencie kiedy u¢ ytkownik sobie tego zasyczy.
Sposo6b uruchomienia R-720 okreela parametr run. Moge on przyjmowaz
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stan SELF lub MAN. W przypadku wyboru opcji MAN, regulator po
w31czeniu zasilania bédzie mia® od*1czone wyjecie regulacyjne i bédzie
oczekiwa? nawcieniécie klawisza ENTER

13. Przesuniécie charakterystyki

Parametr ten pozwala skompensowaz wp’yw rezystancji przewodow

$1czicych miernik z czujnikiem rezystancyjnym lub przesunia
charakterystyké termoelementu w przypadku ugycia czujnika
termoparowego gorszej klasy. Przesuniécie r6;ne od zera ustawia sié w
przypadku wystépowania sta’ej ré;nicy miédzy rzeczywist® temperatur®
czujnika, awskazywan? przez regulator.

wybor sposobu ustawianie offsetu
uruchamiania R-720
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automatyczne rozpoczécie  réczne uruchomienie
procesu regulacji po w¥tczeniu procesu regulacji
zasilania
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14. Czas systemowy.

R-720 wyposagony jest w zegar czasu rzeczywistego, ktory jest

wykorzystywany w procesie kszta’towania wartoeci zadanej w funkciji
czasu i od jego ustawiefl zale,y poprawnoez przebiegu tego procesu.
Zegar ten jest ustawiany w trakcie produkcji, jednak ugytkownik ma

mog liwoez modyfikacji jego ustawiefi.

sprawdzenie czasu ustawienie czasu sprawdzenie daty ustawienie daty
systemowego systemowego systemowej systemowej
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15. Dane techniczne

Zakres pracy R-720

J (Fe - CuNi) [-99.9 .. +1000] °C
K (NiCr - NiAl) [:99.9 .. +1200] °C
T (Cu-CuNi) [-99.9 .. +230.0] °C

R (PtRh13 - Pt)
S (PtRh10 - PY)
B (PtRh30 - PtRh6)

[+200.0 .. +1600] °C
[+200.0 .. +1600] °C
[+400.0 .. +1800] °C

N (NiCrSi - NiSi) [-99.9 .. +1300] °C
Pt100 [-99.9 .. +850.0] °C
Ni100 [-60.0 .. +180.0] °C
Rozdzielczoez PV 0.1[°C] dlaT < 1000 [°C]
1[°CldlaT 1000 [°C]
B#1d pomiaru <0.3[°C] cyfry dla T < 200.0 [°C]
<0.7[°C]  cyfradla 200.0 [°C] <T < 500.0 [°C]
<15[°C] cyfradla 500.0 [°C] <T < 1000 [°C]
<2[°C] cyfra dla T > 1000 [°C]

Okres prébkowania wejecia

1 [sek.]

Zakres nastaw parametrow

wg opisu z tabeli 4

Wyijecie regulatora i alarmu

przekaVYnik elektromagnetyczny

Max. citg?y prid przekaYnika 5[A]
Max. napiécie stykow 250 [V]AC/DC
Max. moc 31czeniowa 2000 [VA]

Max. iloee *tczefi

600 cykli/h przy obcit¢eniu znamionowym
72 000 cykli/h bez obcit¢enia

Stopiefi ochrony obudowy

IP 40 od strony czo‘owej
IP 30 od zatablicowej

Zasilanie 230V +10% -20% 50..60Hz, 3VA
Temperatura otoczenia 0..50[°C]

Wilgotnoez wzglédna <80 [%)]

Masa ok. 0.4 [Kg]

Wymiary X -y -z

96 x48 x 140 [mm]

Wymiary okna do
zabudowy X -y

91 x 44 [mm]

Tab. 6
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16. Komunikaty b3édéw

!

zakresu pomiarowego

Komunikat Rodzaj b3édu Przyczyna
Przekroczenie dolnego zbyt ma‘a wartocz
Err zakresu pomiarowego sygnau wejeciowego
Lo
£ Przekroczenie gérnego zbyt duja wartoez sygnau
-

wejeciowego, lub brak
czujnika pomiarowego

L]
S
S

™~
S
=

B*1d zapisu do
pamiéci EEPROM

uszkodzenie pamiéci
przechowujicej parametry
pracy regulatora

B1d odczytu
z pamiéci EEPROM

uszkodzenie pamiéci
przechowuj™cej parametry
pracy regulatora

L]

™

0™

3
i |

r

tunk

B1d strojenia

zbyt dusa lub zbyt maa
wartoez sta’ej czasowej

Tab. 7 Wykaz komunikatéw b¥%&dow
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NOTATKI
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NOTATKI
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Warunki gwarancji

A. Zg*aszanie reklamacji

1. Reklamacje nalesy zglosiz na piemie (np. telefaksem).

2. CZAKI THERMO-PRODUCT w trybie natychmiastowym odpowie na
pismo reklamacyjne, okreelajtc formé zalatwienia reklamacji: dostawa w
zamian sprawnego urzldzenia, przyjazd serwisanta lub przesyka
niesprawnego urztdzenia do punktu napraw.

B. Warunki gwarancji

1. CZAKI THERMO-PRODUCT zapewnia serwis gwarancyjny
produkowanego sprzétu bez wzglédu na miejsce zakupu.

2. Gwarancji udziela sié na okres 12 miesiécy od daty sprzedagy.

3. Wady i uszkodzenia sprzétu niezawinione przez u¢ytkownika, ujawnione
w okresie gwarancji béd® bezp*atnie usuwane w terminie do 14 dni od
zgloszenia reklamaciji.

4. Okres gwarancji ulega przed®u¢eniu o czas trwania naprawy.

5. Ugytkownikowi przysiuguje prawo wymiany sprzétu na nowy lub zwrotu
gotowki w przypadku:

- je¢eli w okresie gwarancji iloez napraw sprzétu przekroczy liczbé 3,
a w sprzécie nadal wystépuj* wady uniemogliwiajtce prawid*ow?®
eksploatacjé,

- je¢eli punkt napraw nie dokona naprawy w citgu 21 dni lub wystawi
oewiadczenie o braku mogliwoeci dokonania naprawy

6. Pojécie naprawa gwarancyjna nie obejmuje:

- mechanicznych uszkodzefi sprzétu i wywo*anych nimi wad,

- uszkodzefi i wad wynikdych na skutek niew?acciwego lub niezgodnego
z zaleceniami ugytkowania, przechowywania i konserwaciji,
samowolnych napraw i przerébek konstrukcyjnych.

7. W sprawach nie uregulowanych maj® zastosowanie odpowiednie

przepisy Kodeksu Cywilnego
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