


11 Программирование с помощью кнопок 
 

 62

 

Рисунок 11.7 – Схема задания параметров Входов 
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Рисунок 11.8 – Схема задания основных параметров конфигурации 
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Рисунок 11.9 – Схема задания основных параметров конфигурации 
(продолжение). Задание параметров регулирования 
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Рисунок 11.10 – Схема задания основных параметров конфигурации 
(продолжение). Задание ограничений выходной мощности 

 

Рисунок 11.11 – Схема задания параметров Выходных элементов 
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Рисунок 11.12 – Схема задания параметров Программ технолога и Уставок 
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Рисунок 11.13 – Схема задания параметров Программ технолога и Уставок 
(продолжение). Задание параметров Уставок на данном Шаге Программы 
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Рисунок 11.14 – Схема задания реакции на случайные отключения питания 

 

 

Рисунок 11.15 – Схема доступа к служебным параметрам прибора 
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12 Эксплуатация прибора ТРМ151-01 

12.1  Включение прибора 
После включения в сеть прибор переходит в режим, который описан параметром Поведе-

ние после появления пропавшего питания bEHv (см. п. 3.9). 
При первом включении прибор находится в режиме СТОП, для выполнения автоматически 

установлена первая Программа и первый Шаг. 

12.2 Выбор текущей программы и текущего шага для выполнения 
В ТРМ151-01 на ЦИ4 всегда отображаются через точку номера текущих Программы и Ша-

га. Именно текущая Программа, начиная с текущего Шага, будет запущена на выполнение при 
нажатии кнопки . 

Для того, чтобы выбрать необходимые для выполнения Программу и Шаг, последователь-
но сделать следующее: 

Ваши действия Реакция прибора 
1. Убедитесь, что прибор находится в состоя-
нии СТОП. 

ЦИ2: STOP 

2. Нажмите кнопку . ЦИ1: SEL. Прибор перейдет в режим Выбора 
Программы и Шага. 

3. Для подтверждения выбора операции по 
смене текущих Программы и Шага нажмите 

кнопку . 
(для отмены нажмите ). 

 

4. Выберите с помощью кнопок  и , что 
Вы будете изменять: 
- номер текущей Программы 
- номер текущего Шага 

 
 

ЦИ2: NРrG 

ЦИ2: N5tР 
5. Для подтверждения выбора нажмите кнопку 

. 

На ЦИ1 начнет мигать изменяемое значение 
номера Программы или Шага. 

6. Установите требуемое значение номера 
Программы (Шага) кнопками  и . 

 

7. Для подтверждения нового значения на-

жмите кнопку . 
(для отмены нажмите ). 

ЦИ1 перестанет мигать. 
 

8. Для выхода из режима Выбора Программы 
и Шага нажмите кнопку  

 

Примечание. При выборе номера программы (NPRG) прибор разрешает выбрать только про-
граммы, запуск которых разрешен (установлено значение «Разрешен» в параметре RNPR). 
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12.3 Запуск и остановка программы технолога 
Независимо от того, выполняется Программа или нет, прибор считывает текущие измере-

ния с подключенных датчиков и отображает их на ЦИ1. 
 

Ваши действия Реакция прибора 
Запуск программы технолога  

Нажмите кнопку  и удерживайте 
ее 2-3 сек. 

ЦИ2: Уставка, при этом светится светодиод 
«УСТАВКА» 
или: ЦИ2: время, прошедшее от начала текущего Шага, 
при этом светится светодиод «ВРЕМЯ ШАГА». 
Начинает выполняться текущая Программа с текущего 
Шага (их номера отображаются на ЦИ4 через точку) 

Переход в состояние ПАУЗА и обратно 

Нажмите кнопку  +   ЦИ2: Уставка (время шага)  RUN.P 

Для выхода из режима ПАУЗА на-

жмите еще раз кнопки  +  

ЦИ2: RUN.P  Уставка (время шага). 
Выполнение Программы продолжается 

Принудительная остановка Программы 

Нажмите кнопку  и удерживайте 
ее 2–3 сек. 

ЦИ2: Уставка (время шага)  STOP 
Выполнение Программы останавливается. 
Прибор переходит в состояние СТОП. 
На ЦИ4 отображаются через точку номера текущих 
Программы и Шага, которые будут запущены при нажа-

тии кнопки . 

Примечание - Если Программа работает по бесконечному циклу, остановить ее можно только 

принудительно с помощью кнопки . 

Окончание выполнения Программы. Перевод в состояние СТОП 
 После окончания нециклической программы прибор 

автоматически переходит в состояние КОНЕЦ 
ПРОГРАММЫ.  
ЦИ2: Уставка (время шага) END 

Для перевода прибора в режим 

СТОП нажмите кнопку  и удержи-
вайте ее 2-3 сек. 

ЦИ2: END  STOP 
На ЦИ4 восстанавливаются номер Программы и номер 
Шага, которые были запущены. 

 

12.4 Режим ручного управления уставкой 
Чтобы ручное изменение Уставки стало доступ-
ным, снимите блокировку режима Ручного управ-
ления. Для этого установите для параметра Руч-
ное управление bL.rU значение «разрешено» (см. 
также схему на рисунок 11.16).  
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Ручное управление уставкой: 
 

Ваши действия Реакция прибора 

1. Выберите кнопками  и   Канал для руч-
ного управления. 

Номер Канала контролируется по свечению 
светодиода «ВХОД 1» или «ВХОД 2». 

2. Нажмите  +  +  (порядок нажатия 
важен) для перехода в режим Ручного управле-
ния уставкой. 

Значение уставки на ЦИ2 начнет мигать. 
Засветится светодиод «РУ1» (для Канала 1) 
или «РУ2» (для Канала 2). 

3. Задайте требуемое значение Уставки с по-
мощью кнопок: 

 +  - уменьшение значения; 

 +  - увеличение значения. 

Изменяемое значение Уставки мигает на 
ЦИ2. 

4. Для выхода из режима Ручного управления 

нажмите  +  +  

Значение Уставки перестанет мигать. 

 
Вы можете перевести в режим Ручного управления Уставкой два Канала одновременно. 

Для этого выполните указанные действия последовательно для каждого Канала. 
Значение Уставки, которое Вы устанавливаете в режиме Ручного управления, должно на-

ходиться в границах, заданных параметрами b.Ch.L и b.Ch.H. Если Вы установите значение Ус-

тавки, лежащее вне этих границ, то через 3 секунды после отпускания кнопок  +  или  
+  прибор автоматически восстановит то значение Уставки, которое задано при конфигури-
ровании прибора. 

Заданное вручную значение Уставки не заносится в энергонезависимую память. При по-
вторном запуске Программы восстанавливается исходное значение, заданное при конфигури-
ровании прибора. 

 
Рисунок 12.1 – Схема установки параметра блокировки ручного управления кноп-

ками на лицевой панели прибора 
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12.5 Режим ручного управления мощностью 
Чтобы ручное изменение выходной мощ-

ности Регулятора стало доступным, снимите 
блокировку режима Ручного управления. Для 
этого установите для параметра Ручное 
управление bL.rU значение «разрешено» (см. 
также схему на рисунке 11.16). 

 

ВНИМАНИЕ! Регулятор автоматически отключается при переходе в режим Ручного управ-
ления выходной мощностью. 

Ручное управление выходной мощностью: 
 

Ваши действия Реакция прибора 

1. Выберите кнопками  и   Канал для руч-
ного управления. 

Номер Канала контролируется по свечению 
светодиода «ВХОД 1» или «ВХОД 2». 

2. Нажмите  +  +  (порядок нажатия 
важен) для перехода в режим Ручного управле-
ния выходной мощностью. 

Значение мощности на ЦИ3 начнет мигать. 
Засветится светодиод «РУ1» (для Канала 1) 
или «РУ2» (для Канала 2). 

3. Задайте требуемое значение мощности с 
помощью кнопок: 

 +  - уменьшение значения; 

 +  - увеличение значения. 

Изменяемое значение мощности (в %) мига-
ет на ЦИ3. 

4. Для выхода из режима Ручного управления 

нажмите  +  +  

Значение мощности на ЦИ3 перестанет ми-
гать. 

Вы можете перевести в режим Ручного управления выходной мощностью два Канала од-
новременно. Для этого выполните указанные действия последовательно для каждого Канала. 

12.6  Автоматическая настройка ПИД-регуляторов 
Задачей автоматической настройки ПИД-регуляторов (АНР) является определение при-

близительных параметров настройки Регулятора, которые используются в последующем про-
цессе регулирования. 

Особенностью АНР является то, что в ходе ее выполнения возможно регулирующее воз-
действие на объект в большом диапазоне и с большой скоростью изменения. Это может при-
вести к выходу из строя объекта регулирования, например вследствие гидравлических ударов 
или недопустимых температурных напряжений. 

12.6.1  Общие правила проведения автонастройки ПИД-регулятора 

12.6.1.1  Процесс автонастройки проходит непосредственно на объекте, поэтому для ее 
осуществления необходимо иметь сконфигурированный прибор с подключенными к нему дат-
чиками и исполнительными механизмами. 

12.6.1.2  Условия, в которых проводится автонастройка, должны быть максимально при-
ближены к реальным условиям эксплуатации объекта. 

12.6.1.3  Автонастройка ведется для каждого Канала в отдельности. 
12.6.1.4  В случае если технические условия эксплуатации объекта не допускают измене-

ния регулирующего воздействия в широком диапазоне и со значительными скоростями измене-
ния, то автонастройку следует выполнить в ручном режиме (см. Приложение Ж). 
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12.6.2  Порядок проведения Автонастройки Регулятора  

Конфигурирование прибора для проведения АНР: 
1) Сконфигурируйте прибор в соответствии с 

подключаемыми к нему датчиками и исполни-
тельными механизмами. 

2) Установите в Конфигураторе (или с лицевой 
панели прибора, см. рисунок 11.17) значения 
параметров автонастройки Y0 и YdoP для вы-
бранного Канала регулирования. 

 
 

В процессе автонастройки регулируемая величина будет колебаться около Уставки Y0 с 
амплитудой YdoP. Слишком большое значение YdoP может привести к недопустимому воздей-
ствию на управляемый объект. Напротив, при слишком малом значении YdoP воздействие на 
объект будет недостаточным, и его параметры будут определены неточно. При регулировании 
температуры оптимальное значение YdoP находится в диапазоне 5...30 сек. 
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Рисунок 12.2 – Схема задания параметров Автонастройки 
с помощью кнопок на лицевой панели прибора 

ВНИМАНИЕ! При запуске автонастройки прибор должен находиться в состоянии СТОП (на 
ЦИ2 отображается слово «STOP»). 

Операции, выполняемые на объекте: 

1) Войдите в режим Автонастройки. Для этого одновременно нажмите кнопки  +  
(порядок нажатия важен). На ЦИ1 отобразится слово «ANR». 

 Нажмите  для подтверждения. 
3) Выберите на ЦИ1 Канал, в котором находится настраиваемый Регулятор, кнопками  

и . Нажмите  для подтверждения. 
3) Наблюдайте за процессом изменения регулируемой величины по ЦИ1 и выходного 

сигнала регулятора по ЦИ2. 
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Прибор должен работать в режиме двухпозиционного регулирования, когда выходной 
сигнал регулятора переключается между максимальным Pmax = 100 % и минималь-
ным Pmin = 0 % уровнями. 

4) Дождитесь завершения настройки, на что укажет мигающее «DONE» на ЦИ2. Нажмите 

. Прибор возвратится из режима Автонастройки в состояние СТОП 

12.6.3  Индикация параметров автонастройки 

Во время проведения автонастройки на ЦИ1 и ЦИ2 по умолчанию отображаются текущие 
значения регулируемой величины и выходного сигнала Регулятора. Нажатием кнопки  можно 
отобразить на ЦИ1 и ЦИ2 текущие значения других параметров (см. рисунок 12.3). 

 

Рисунок 12.3 – Схема переключения индикации в режиме Автонастройки 

12.6.4 Остановка автонастройки 

Ваши действия Реакция прибора 
Остановка процесса автонастройки 

1. Нажмите кнопку . ЦИ1: HALT 
Прибор запрашивает подтверждение выхода. 

2. Для подтверждения выхода нажмите  

(для отмены нажмите ). 

Прибор переходит в Рабочий режим индикации 
(при отмене – возвращается в режим Автона-
стройки). 
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12.6.5  Возможные проблемы при проведении автонастройки 

Показания ЦИ Проб-
лема ЦИ2 ЦИ1 

Возможные причины Способы устранения 

5Р.РW 
(SP.Pw) 

Попытка запустить Основную на-
стройку на Шаге, на котором задан 
Тип уставки «мощность». 

Запустите Программу и 
Шаг, на котором задан Тип 
уставки «значение», или изме-
ните Тип уставки на текущем 
Шаге. 

А
вт
он
ас
тр
ой
ка

 н
е 

за
пу
ск
ае
тс
я 

StoP 
(StoP) 
мига-
ет 

5P.AL 
(SP.AL) 

Значение Уставки еще не стаби-
лизировалось. 

Дождитесь стабилизации 
значения Уставки (см. ЦИ2) и 
значения регулируемой вели-
чины (см. ЦИ1). После этого 
продолжите автонастройку. 

n.Lin 
(n.Lin) 

Объект управления существенно 
нелинеен (нагрев происходит зна-
чительно быстрее охлаждения; 
ИМ выходит на 100 % мощности). 

Уменьшите амплитуду воз-
действия (параметр YdoP) 
или измените значение Ус-
тавки. 

Число периодов превысило допус-
тимое значение; амплитуды коле-
баний этих периодов значительно 
отличаются друг от друга (воз-
можно при сильных помехах). 

Увеличьте амплитуду воздей-
ствий (параметр YdoP) или 
допуск среднеквадратичного 
отклонения (параметр dSKo) 

dSKo 
(dSKo) 
 
 

Период возмущающих колебаний 
слишком мал. 

Увеличьте интегральную по-
стоянную (параметр ti). 

Pb 
(Pb) 

Вычисленное значение полосы 
пропорциональности недопустимо 
и выходит за пределы 
[0,001...9999] 

ti 
(ti) 

Вычисленное значение постоянной 
интегрирования недопустимо и 
выходит за пределы [0...65535] 

А
вт
он
ас
тр
ой
ка

 з
ав
ер
ш
и
л
ас
ь 

не
уд
ач
но

 

FAiL 
(FAiL) 

P.CLd 
(P.CLd) 

Вычисленное значение 
коэффициента холодильника не-
допустимо и выходит за пределы 
[0,01...10,00] 

Увеличьте амплитуду воздей-
ствий (параметр YdoP) и по-
вторите автонастройку. 
Если она закончится с тем же 
результатом, используйте 
двухпозиционный (ON/OFF) 
регулятор 

12.7 Аварийные ситуации и их возможные причины 
ТРМ151-01 различает два вида АВАРИИ: Критическую и Некритическую. 

12.7.1 Критическая АВАРИЯ 

Критическая АВАРИЯ подразумевает невозможность дальнейшей работы Программы. 
Пример - обрыв термодатчика в канале регулирования температуры. О Критической АВАРИИ 
сигнализируют: 

 сообщение «FAIL» на ЦИ2; 
 непрерывное свечение светодиода «АВАРИЯ». 
После устранения причины АВАРИИ возможно возобновление работы (переключение в со-

стояние, предшествовавшее наступлению АВАРИИ). Для этого нажмите кнопку . Если при-
чина АВАРИИ не была корректно устранена, то прибор автоматически вернется в состояние 
АВАРИЯ. 

Для того чтобы принудительно перевести прибор из состояния АВАРИЯ в состояние СТОП 

http://5p.pl/�
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(STOP), нажмите кнопку . 
Схема управления прибором в состоянии Критической АВАРИИ показана на рисунке 5.3. 

12.7.2 Некритическая АВАРИЯ 

При Некритической АВАРИИ Программа продолжает выполняться. Прибор выдает преду-
преждение, и у оператора есть возможность оперативно устранить неисправность до того мо-
мента, когда АВАРИЯ станет критической. 

О Некритичной АВАРИИ сигнализируют: 
 сообщение «AT», периодически (с периодом ~2 сек) высвечивающееся на ЦИ4; 
 мигание светодиода «АВАРИЯ». 

Сброс индикации о некритической аварии осуществляется кнопкой . 

12.7.3  Выяснение причины АВАРИИ 

Для того, чтобы выяснить причину любой АВАРИИ (Критической или Некритической), на-

жмите и удерживайте кнопку . На ЦИ2 отобразится Код АВАРИИ. Перечень Кодов АВАРИИ 
приведен в таблице 12.1. 

Таблица 12.1 – Возможные причины аварий 

Код АВАРИИ Причина АВАРИИ 
203 Ошибка измерения при вычислении условия перехода на следующий Шаг 

204, 130 Ошибка конфигурации, не задан или неправильно задан источник сигнала 
для проверки условия перехода на следующий Шаг 

90 Ошибка конфигурации: «пустого шага» не должно быть 

100 Ошибка измерения 

220 Авария после отключения питания (см. параметр bEHv) 

АВАРИИ, индексируемые по Каналам 

80 + № Канала Ошибочное измерение в состоянии РАБОТА 

192 + № Канала Не подключено Выходное устройство 

208 + № Канала Не подключен Регулятор 

Некритические АВАРИИ 

8 + № Канала Ошибка при работе в режиме Ручного управления 

176 + № Канала Ошибочное измерение в соседнем Канале 
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12.8 Информационные сообщения на цифровых индикаторах 
В процессе работы прибор может выводить на цифровые индикаторы информационные 

сообщения, список которых представлен в таблице 12.2. 

Таблица 12.2 – Список информационных сообщений на цифровых индикаторах 

Сообщение ЦИ, на кото-
ром 

отображается 
сообщение 

Описание сообщения 

End ЦИ2 Выполнение Программы закончено 
StoP ЦИ2 Прибор находится в состоянии СТОП 
rUn.P ЦИ2 Прибор находится в состоянии ПАУЗА 
FAiL ЦИ2 Прибор находится в состоянии АВАРИЯ 
  AT  

(буквы мигают) 
ЦИ4 Прибор находится в состоянии Некритичной аварии (над-

пись появляется каждые 2 сек) 
Pr.SP ЦИ2 Задана Уставка типа «мощность» 

OFF ЦИ1 Датчик не подключен 
d.oFF ЦИ1 Датчик не подключен 

L.L.L.L. ЦИ1 Измеренное значение слишком мало 
H.H.H.H. ЦИ1 Измеренное значение слишком велико 

−−−− ЦИ1 Обрыв датчика 
0.0.0.0. ЦИ1 Короткое замыкание датчика 
no.CA ЦИ1 Канал регулирования отключен 
SEL ЦИ1 Выбор номера Программы и Шага 
00. 

(точка 
мигает) 

ЦИ3 Выходная мощность 100 % 
(отображение на двухсимвольном индикаторе) 

 

12.9  Принудительная перезагрузка прибора 
Если Вы обнаружили, что прибор ТРМ151-01 начал в каких-либо режимах работать некор-

ректно (это может случиться, например, при сильных помехах или после переконфигурирова-
ния), Вы можете осуществить его перезагрузку. 

Для перезагрузки прибора нажмите одновременно кнопки  +  + . 

Примечание - Обычное отключение прибора от питающей сети не приведет к перезагрузке, так 
как информация о состоянии прибора сохраняется в его памяти в течение примерно 2-х часов. 

Если прибор «завис», не перезагружается от нажатия  +  + , то выключите пита-
ние прибора на 3 часа, и после включения питания прибор восстановит работоспособность. 
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13 Техническое обслуживание 
13.1  Обслуживание ТРМ151 при эксплуатации заключается в его техническом осмотре. 

При выполнении работ соблюдайте меры безопасности (глава «Меры безопасности»). 
13.2  Технический осмотр прибора проводится обслуживающим персоналом не реже одно-

го раза в 6 месяцев и включает в себя выполнение следующих операций: 
 очистку корпуса прибора, а также его клеммных колодок от пыли, грязи и посторонних 

предметов; 
 проверку качества крепления прибора; 
 проверку качества подключения внешних связей.  
Обнаруженные при осмотре недостатки следует немедленно устранить.  

14 Маркировка и упаковка 
14.1  При изготовлении на прибор наносятся: 
 наименование прибора и вариант его модификации; 
 класс точности прибора; 
 изображение знака утверждения типа; 
 изображение знака соответствия требованиям нормативно-технической документации;  
 товарный знак предприятия-изготовителя;  
 уникальный штрих-код (заводской номер);  
 год изготовления; 
 допустимый диапазон напряжения питания и потребляемая мощность.  
14.2  Упаковка прибора производится в потребительскую тару, выполненную из гофриро-

ванного картона. 

15 Правила транспортирования и хранения 
Прибор должен транспортироваться в упаковке при температуре от минус 25 °С до +55 °С 

и относительной влажности воздуха не более 95 % (при +35 °С). 
Транспортирование допускается всеми видами закрытого транспорта. 
Транспортирование на самолетах должно производиться в отапливаемых герметизиро-

ванных отсеках. 
Условия хранения ТРМ151 в транспортной таре на складе потребителя должны соответст-

вовать условиям 1 по ГОСТ 15150-69. 
Воздух помещения не должен содержать агрессивных паров и газов. 

16 Комплектность 
Прибор ТРМ151-01     1 шт. 
Комплект монтажных элементов   1 шт. 
Руководство по эксплуатации   1 экз. 
Паспорт     1 экз. 
Гарантийный талон     1 экз. 
Программа конфигурирования на mini-CD  1 шт. 
 
Примечание – Изготовитель оставляет за собой право внесения дополнений в комплект-

ность изделия. Полная комплектность указывается в паспорте прибора. 
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17 Гарантийные обязательства 
17.1  Изготовитель гарантирует соответствие прибора ТУ при соблюдении условий экс-

плуатации, транспортирования, хранения и монтажа. 
17.2  Гарантийный срок эксплуатации: 24 месяца со дня продажи. 
17.3  В случае выхода прибора из строя в течение гарантийного срока при соблюдении 

пользователем условий эксплуатации, транспортирования, хранения и монтажа предприятие-
изготовитель обязуется осуществить его бесплатный ремонт или замену. 

17.4  В случае необходимости гарантийного и постгарантийного ремонта продукции поль-
зователь может обратиться в любой из региональных сервисных центров, адреса которых при-
ведены на сайте компании: www.owen.ru и в гарантийном талоне. 

 
Внимание!    
1. Гарантийный талон не действителен без даты продажи и штампа продавца.  
2. Крепежные элементы вкладывать в коробку не нужно. 
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Приложение А. Габаритные чертежи 
 

 

Рисунок А.1 – Прибор настенного крепления Н 

 

Рисунок А.2 – Прибор щитового крепления Щ1 
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Приложение Б. Схемы подключения 

 
Рисунок Б.1 – Общая схема подключения ТРМ151-01 

 
Рисунок Б.2 – Схемы подключения различных модификаций 

Выходного элемента 1 

 
Рисунок Б.3 – Схемы подключения различных модификаций 

Выходного элемента 2 
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Приложение В. Перечень программируемых параметров 
Таблица В.1 

Допустимые значения Имя Название 
Симв. на 
ЦИ 2 

Значения (в Конфигураторе) 

ОБЩИЕ ПАРАМЕТРЫ 
dEv Название прибора  Устанавливает изготовитель 
vEr Версия ПО  Устанавливает изготовитель 

ПАРАМЕТРЫ ПРОГРАММ 
Общие параметры программ 

t.SCL Масштаб времени H.Min 

M.SEC 
Часы-минуты  
Минуты-секунды 

Программа №... 
rnPr Разрешение запуска программы 0 

1 
Разрешить  
Запретить 

Программа №...\ Шаг №... 
St.tY Тип шага BL 

CONN 

NO 

Обычный шаг  
Шаг с переходом  
Конец программы 

LG.PS Логика перехода на следующий шаг SP 

TIME 

AND 

OR 

По значению 
По времени 
По значению И времени 
По значению ИЛИ времени 

Sn.PS Условие при переходе «по значению» Lt.SP 

Gt.SP 

Величина in.PS < значения 
Величина in.PS > значения 

in.PS Номер входа, величина с которого 
должна достичь «значения» SP.PS 

OFF 

1 

2 

Вход не назначен  
Вход №1  
Вход №2 

SP.PS «Значение» для перехода  -9999...9999 
t.PS Длительность шага  0.0...1092.15 

ПАРАМЕТРЫ ВХОДОВ 
Общие параметры входов 

Cj-.C Автоматическая коррекция по темпе-
ратуре свободных концов ТП 

OFF 

ON 

Выключена  
Включена 

 Вход №…   
in-t Тип датчика OFF Датчик отключен 

  R.426 ТСМ 100М W100=1,426 
  R426 ТСМ 50М W100=1,426 
  R.385 ТСП 100П W100=1,385 
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Таблица В.1 – Продолжение 
Допустимые значения Имя Название 

Симв. на ЦИ 
2 

Значения (в Конфигураторе) 

  R.391 ТСП 100П W100=1,391 
  E__L ТХК (L) 
  E__K ТХА (K) 
  U−50 Датчик –50…+50 мВ 
  R385 ТСП 50П W100=1,385 
  r391 ТСМ 50П W100=1,391 
  r428 ТСМ 50М W100=1,428 
  i4.20 Датчик 4…20 мА 
  i0.20 Датчик 0…20 мА 
  i0.5 Датчик 0…5 мА 
  U0_ 1 Датчик 0…1 В 
  r.Ч28 ТСМ 100М W100=1,428 
  r−23 ТСМ гр. 23 
  E__b ТПР (В) 
  E__S ТПП (S) 
  E__r ТПП (R) 
  E__n ТНН (N) 
  E__J ТЖК (J) 
  E_A1 ТВР (А-1) 
  E_A2 ТВР (А-2) 
  E_A3 ТВР (А-3) 
  E__t ТМК (Т) 
  Р.r0.9* Датчик положения резистивный 900 Ом 
  P0.20* Датчик положения с токовым выходом 0..20 мА или 4…20 

мА 
  Р0.5* Датчик положения с токовым выходом 0..5 мА 
  Cont* Датчик контактный 
  R.617 TCH 100HW100=1,617 
  T426 ТСМ 500МW100=1,426 
  T428 ТСМ 500МW100=1,428 
  T385 ТСП 500ПW100=1,385 
  ЬЗЗ 1 ТСП 500П W100=1,391 
  T391 ТСП 500НW100=1,617 
  T617 ТСМ 1000МW100=1,426 
  T.426 ТСМ 1000МW100=1,428 
  T.ЗВ5 ТСП 1000ПW100=1,385 
  t.391 ТСП 1000ПW100=1,391 
  t.617 ТСП 1000НW100=1,617 
  Р. г 2.0* Датчик положения резистивный 2000 Ом 
Примечание * В приборе ТРМ 151-01 эти датчики не используются 
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Продолжение таблицы В.1 
Допустимые значения Имя Название 

Симв. на 
ЦИ 2 

Значения (в Конфигу-
раторе) 

in.Fd Постоянная времени цифрового фильтра  0...1800 [с] 
in.FG Полоса цифрового фильтра  0...9999 [ед. изм.] 
itrL Период опроса датчика  0,3...30 [с] 

in.SH Сдвиг характеристики датчика  -999...9999 [ед. изм.] 
in.SL Наклон характеристики датчика  0.9...1.1 
Ain.L Нижняя граница диапазона измерения  -999...9999 [ед. изм.]  

(только для активных 
датчиков) 

Ain.H Верхняя граница диапазона измерения  -999...9999 [ед. изм.]  
(только для активных 
датчиков) 

ПАРАМЕТРЫ РЕГУЛЯТОРОВ 
Регулятор № 

db Зона нечувствительности  0...9999 [ед. изм.] 
rEG.t Режим работы регулятора CРr 

rEGL 
Двухпозиционный 
(ON/OFF) 
ПИД 

Регулятор № …\ПИД-регулятор 
Pb Полоса пропорциональности  1...9999 [ед. изм.] 
ti Интегральная постоянная  0...65535 

td.ti Отношение дифференциальной постоянной 
к интегральной 

 0...0.3 

i.UPr Ограничение максимума интеграла  -100...100 [ед. изм.] 
i.min Ограничение минимума интеграла  -100...100 [ед. изм.] 

P.nom Номинальная мощность  -100...100 [ед. изм.] 
Регулятор № …\ Двухпозиционный (ON/OFF) регулятор 

HYS.C Гистерезис двухпозиционного регулятора  0...9999 [ед. изм.] 
dL.on Время задержки вкл./выкл. ИМ  0...200 [с] 
Ht.on Мин. время удержания ИМ в вкл./выкл. со-

стоянии 
 0...200 [с] 

Ht.oF Мин. время удержания ИМ 
в выключенном состоянии при старте  

 0...200 [с] 

Регулятор № …\Автонастройка 
Y0 Уставка автонастройки  -9999...9999 [ед. изм.] 

YdoP Максимально допустимое отклонение регу-
лируемой величины 

 0...999 [ед. изм.] 

ПАРАМЕТРЫ УСТАВОК 
Уставки регулятора №... \ Уставки в программе №... \ Уставка на шаге №… 

LF.LU Скорость выхода на уставку  0...9999 [ед. изм./мин] 
P.-SP Тип уставки VAL 

Po 
Значение 
Мощность 
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Окончание таблицы В.1 
Допустимые значения Имя Название 

Симв. на 
ЦИ 2 

Значения (в Конфигураторе) 

b.CH.L Нижняя граница задания ус-
тавки 

 -9999...9999 [ед. изм.] 

b.CH.H Верхняя граница задания ус-
тавки 

 -9999...9999 [ед. изм.] 

SP.LU Значение уставки  -9999...9999 [ед. изм.] 
ПАРАМЕТРЫ ОГРАНИЧЕНИЯ ВЫХОДНОЙ МОЩНОСТИ 

P.rES Максимальная скорость изме-
нения выходной мощности 

 0...100 [%/мин] 

P.UPr Максимальная выходная мощ-
ность 

 -100...100 [%] 

P.min Минимальная выходная мощ-
ность 

 -100...100 [%] 

ПАРАМЕТРЫ ВЫХОДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
 Выходной элемент №...   

tHP Период следования ШИМ-
импульсов 

 1...81 [с] 

t.L Минимальная длительность 
ШИМ-импульса 

 50...500 [мс] 

СЕТЕВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРИБОРА 
bPS Скорость обмена данными  2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 

38400, 57600, 115200 [кбит/с] 
LEn Длина слова данных  7 или 8 [бит] 
PrtY Контроль четности NO 

EuEN 

ODD 

Отсутствует 
Четность 
Нечетность 

Sbit Количество стоп-бит в посылке  1 или 2 
A.LEn Длина сетевого адреса  8 или 11 [бит] 
Addr Базовый адрес прибора  0...2047 
rS.dL Время задержки ответа прибо-

ра 
 0...50 [мс] 

СЛУЖЕБНЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРИБОРА 
behv Реакция на случайное отклю-

чение питания 
RUN 

P1.S1 

STOP  

FAIL 

Возврат в тот же режим 
Старт Пр1 Шаг1 
Переход в «СТОП» 
Переход в «АВАРИЯ» 

doG Количество сбросов по 
watchdog 

 0...9999 

220 Количество случайных отклю-
чений питания 

 0...9999 

rES Общее количество сбросов  0...9999 
r.SrC Причина последнего пересбро-

са 
 Ручной (внешний) перезапуск  

Пропало питание  
Самопроизвольный watchdog 

bL.rU Ручное управление 
 

0 

1 

Разрешено 
Запрещено 
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Приложение Г. Некоторые типы первичных преобразователей 
Г.1  Термопреобразователи сопротивления 
Термопреобразователи сопротивления (ТС) применяются для измерения температуры ок-

ружающей среды в месте установки датчика. Принцип действия таких датчиков основан на су-
ществовании у ряда металлов воспроизводимой и стабильной зависимости активного сопро-
тивления от температуры. В качестве материала для изготовления ТС в промышленности чаще 
всего используется специально обработанная медная (для датчиков ТСМ) или платиновая (для 
датчиков ТСП) проволока. 

Выходные параметры ТС определяются их номинальными статическими характеристиками 
(НСХ), стандартизованными ГОСТ Р 50353-92. Основными параметрами НСХ являются: на-
чальное сопротивление датчика R0, измеренное при температуре 0 °С, и температурный коэф-
фициент сопротивления W100, определяемый как отношение сопротивления датчика, измерен-
ного при температуре 100 °С, к его сопротивлению, измеренному при 0 °С. В связи с тем, что 
НСХ термопреобразователей сопротивления – функции нелинейные (для ТСМ в области отри-
цательных температур, а для ТСП во всем диапазоне), в приборе предусмотрены средства для 
линеаризации показаний. 

Во избежание влияния сопротивлений соединительных проводов на результаты измерения 
температуры, подключение датчика к  прибору  следует  производить  по 

проводной схеме. При такой схеме к одному из выводов ТС подключаются одновременно 
два провода, соединяющих его с прибором, а к другому выводу – третий соединительный про-
вод (см. рисунок Г.1).  

 

Рисунок Г.1 – Подключение ТС по трехпроводной схеме 

Для полной компенсации влияния соединительных проводов на результаты измерений не-
обходимо, чтобы их сопротивления были равны друг другу (достаточно использовать одинако-
вые провода равной длины). В некоторых случаях возникает необходимость подключения ТС 
не по трехпроводной, а по двухпроводной схеме, например с целью использования уже имею-
щихся на объекте линий связи. Такая схема соединения также может быть реализована, но при 
условии обязательного выполнения работ по Приложению Г. 

Г.2  Термоэлектрические преобразователи (термопары) 
Термоэлектрические преобразователи (термопары) ТП так же, как и термопреобразовате-

ли сопротивления, применяются для измерения температуры. Принцип действия термопар 
основан на эффекте Зеебека, в соответствии с которым нагревание точки соединения двух 
разнородных проводников вызывает на противоположных концах этой цепи возникновение 
электродвижущей силы – термоЭДС. Величина термоЭДС изначально определяется химиче-
ским составом проводников и, кроме этого, зависит от температуры нагрева. 

НСХ термопар различных типов стандартизованы по ГОСТ Р 8.585-2001. Так как характе-
ристики всех термопар в той или иной степени являются нелинейными функциями, в приборе 
предусмотрены средства для линеаризации показаний. 

Точка соединения разнородных проводников называется рабочим спаем термопары, а их 
концы – свободными концами или иногда «холодным спаем». Рабочий спай термопары распо-
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лагается в месте, выбранном для контроля температуры, а свободные концы подключаются к 
измерительному прибору. 

Если подключение свободных концов непосредственно к контактам ТРМ151 не представ-
ляется возможным (например, из-за их удаленности друг от друга), то соединение термопары с 
прибором необходимо выполнять при помощи компенсационных термоэлектродных проводов 
или кабелей, с обязательным соблюдением полярности их включения. Необходимость приме-
нения таких проводов обусловлена тем, что ЭДС термопары зависит не только от температуры 
рабочего спая, но и от температуры ее свободных концов, величину которой контролирует спе-
циальный датчик, расположенный в приборе. При этом использование термоэлектродных кабе-
лей позволяет увеличить длину проводников термопары и «перенести» ее свободные концы к 
клеммнику ТРМ151. 

Пример схемы подключения ТП к входу 1 прибора представлен на рисунке Г.2. 

 

Рисунок Г.2 – Подключение термопары 

ВНИМАНИЕ! Для работы с прибором могут быть использованы только термопары с 
изолированными и незаземленными рабочими спаями, так как отрицательные выводы их сво-
бодных концов объединены между собой на входе в ТРМ151. 
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Приложение Д. Подключение термопреобразователей сопротив-
ления по двухпроводной схеме 

Д.1 Как указывалось ранее, применяемые в качестве датчиков термопреобразователи со-
противления должны соединяться с входами ТРМ151-01 по трехпроводной схеме, использова-
ние которой нейтрализует влияние сопротивления соединительных проводов на результаты 
измерения. Однако в технически обоснованных случаях (например, когда установка прибора 
производится на объектах, оборудованных ранее проложенными монтажными трассами) такое 
соединение может быть выполнено и по двухпроводной схеме. 

При использовании двухпроводной схемы следу-
ет помнить, что показания прибора в некоторой степе-
ни будут зависеть от изменения температуры среды, 
окружающей линию связи «датчик–прибор». 

Пример подключения термопреобразователя со-
противления к контактам «Вход 1» приведен на рисун-
ке Д.1. 

При использовании двухпроводной схемы перед 
началом эксплуатации прибора необходимо выпол-
нить действия, указанные в п. Д.2…Д.8. 

Д.2 Произвести подключение датчика по двухпро-
водной схеме к соответствующему входу прибора, 
аналогично тому, как это указано в примере на рисун-
ке Д.1. 

 
Рисунок Д.1 – Подключение термо-
преобразователя сопротивления 

по двухпроводной схеме 
Д.3 Подключить к линии связи «датчик–прибор» (к противоположным от прибора концам 

линии) вместо термопреобразователя магазин сопротивления типа Р4831 (или подобный ему с 
классом точности не хуже 0,05). 

Д.4 Установить на магазине значение, равное сопротивлению термопреобразователя при 
температуре 0 °С (50,000 или 100,000 Ом в зависимости от типа применяемого датчика). 

Д.5 Подать питание на прибор и на соответствующем канале по показаниям индикатора 
ЦИ1 зафиксировать величину отклонения температуры от значения 0,0 °С. Полученное откло-
нение всегда должно иметь положительное значение, а величина его будет зависеть от сопро-
тивления линии связи «датчик–прибор». 

Д.6 Установить для данного датчика параметром Сдвиг характеристики in.SH коэффициент 
коррекции, равный значению, зафиксированному при выполнении работ по п. Д.5 (отклоне¬ние 
показаний ЦИ1 от 0,0 °С), но взятому с противоположным знаком, т. е. со знаком «минус». 

Пример. После подключения к входу второго канала термопреобразователя сопротивле-
ния по двухпроводной схеме и выполнения работ по п. Г.5 на индикаторе ЦИ1 зафиксиро-
ваны показания 12,6 °С. Для компенсации сопротивления линии связи значение програм-
мируемого параметра in.SH датчика третьего канала следует установить равным –012,6. 

Д.7 Проверить правильность задания коррекции, для чего, не изменяя сопротивления на 
магазине, перевести прибор в режим РАБОТА и убедиться, что показания на соответствующем 
канале индикатора ЦИ1 равны 0 °С (с абсолютной погрешностью не хуже 0,2 °С). 

Д.8. Отключить питание прибора. Отсоединить линию связи «датчик–прибор» от магазина 
сопротивления и подключить ее к термопреобразователю. 

Д.9. Если ко второму входу прибора также необходимо подсоединить термопреобразова-
тель сопротивления по двухпроводной схеме, выполните п. Д.2 – Д.8 для входа 2. 
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Приложение Е. Цифровая фильтрация и коррекция измерений 
Е.1 Цифровая фильтрация измерений 

Е.1.1 Для ослабления влияния внешних импульсных помех на 
эксплуатационные характеристики прибора в программу его 
работы введена цифровая фильтрация результатов измерений. 

Фильтрация осуществляется независимо для каждого Вхо-
да и проводится в два этапа. 
Е.1.2 На первом этапе фильтрации из текущих измерений 
входных параметров отфильтровываются значения, имеющие 
явно выраженные «провалы» или «выбросы».  

Для этого прибор вычисляет разность между результатами измерений входной величины, 
выполненных в двух последних циклах опроса, и сравнивает ее с заданным значением, назы-
ваемым Полосой фильтра. Если вычисленная разность превышает заданный предел, то произ-
водится повторное измерение. В случае помехи этот факт подтвердится повторным измерени-
ем и ложное измерение аннулируется. Такой алгоритм позволяет защитить прибор от воздей-
ствия единичных импульсных и коммутационных помех, возникающих на производстве при 
работе силового оборудования. 

Полоса фильтра задается в единицах измеряемой величины параметром in.FG для каждо-
го Входа. 

Следует иметь в виду, что чем больше значение Полосы фильтра, тем лучше помехоза-
щищенность измерительного канала, но при этом (из-за возможных повторных измерений) хуже 
реакция прибора на быстрое фактическое изменение входного параметра. Поэтому при зада-
нии Полосы фильтра следует учитывать максимальную скорость изменения контролируемой 
величины, а также установленную для данного Датчика периодичность опроса. 

При необходимости данный фильтр может быть отключен установкой нулевого значения 
параметра in.FG. 

Е.1.3 На втором этапе фильтрации осуществляется сглаживание (демпфирование) сиг-
нала с целью устранения шумовых составляющих. 

Основной характеристикой сглаживающего фильтра является Постоянная времени фильт-
ра – интервал, в течение которого сигнал достигает 0,63 от значения каждого измерения. 

Постоянная времени фильтра задается в секундах параметром in.FD для каждого Входа. 
Cледует помнить, что увеличение значения Постоянной времени фильтра улучшает поме-

хозащищенность канала измерения, но одновременно увеличивает его инерционность, т. е. 
реакция прибора на быстрые изменения входной величины замедляется. 

При необходимости данный фильтр может быть отключен установкой нулевого значения 
параметра in.FD. 

Временные диаграммы работы цифровых фильтров представлены на рисунке Е.1. 
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Рисунок Е.1 – Временные диаграммы работы Цифровых фильтров 

Е.2 Коррекция измерительной характеристики датчиков 
Е.2.1 Для устранения начальной погрешности преобразования входных сигналов и по-

грешностей, вносимых соединительными проводами, измеренные и отфильтрованные прибо-
ром значения могут быть откорректированы.  

В ТРМ151 для каждого Входа есть два типа коррекции, с помощью которых можно осуще-
ствлять сдвиг и изменение наклона измерительной характеристики. 

 
Е.2.2 Сдвиг характеристики осуществляется путем прибавления к измеренной величине 

значения, заданного параметром in.SH для данного Входа. Значение Сдвига характеристики 
датчика задается в единицах измерения физической величины и служит для устранения влия-
ния начальной погрешности первичного преобразователя (например, значения R0 у термопре-
образователей сопротивления). 

Примечание - При работе с платиновыми термопреобразователями сопротивления на за-
данное в параметре in.SH значение сдвига накладывается также коррекция нелинейности НСХ 
датчика, заложенная в программе обработки измерений. 

Пример сдвига измерительной характеристики графически представлен на рисунке Е.2. 

Е.2.2. Изменение наклона характеристики осуществляется путем умножения измеренной 
величины на поправочный коэффициент α, значение которого задается для каждого Датчика 
параметром in.SL. Данный вид коррекции может быть использован для компенсации погрешно-
стей самих Датчиков (например, при отклонении у термопреобразователей сопротивления па-
раметра W100 от стандартного значения) или погрешностей, связанных с разбросом сопротив-
лений шунтирующих резисторов (при работе с преобразователями, выходным сигналом кото-
рых является ток). 
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Рисунок Е.2 – Коррекция 
«сдвиг характеристики» 

Рисунок Е.3 – Коррекция 
«наклон характеристики» 

Значение поправочного коэффициента  задается в безразмерных единицах в диапазоне 
0,900…1,100 и перед установкой может быть определено по формуле: 

 = Пфакт : Пизм, 

Где  – значение поправочного коэффициента, устанавливаемого параметром in.SL; 
 Пфакт – фактическое значение контролируемой входной величины;  
 Пизм  – измеренное прибором значение той же величины. 

Пример изменения наклона измерительной характеристики графически представлен на 
рисунке Е.3. 

Определить необходимость введения поправочного коэффициента можно, измерив мак-
симальное или близкое к нему значение параметра, где отклонение наклона измерительной 
характеристики наиболее заметно. 

Внимание! Задание корректирующих значений, отличающихся от заводских установок 
(in.SH = 000.0 и in.SL = 1.000), изменяет стандартные метрологические характеристики ТРМ151 
и должно производиться только в технически обоснованных случаях квалифицированными 
специалистами. 
 
 

 



Приложение Ж. ПИД-регулятор и параметры его настройки 
 

93 

Приложение Ж. Пид-регулятор и параметры его настройки 
Ж.1  Общие принципы пид-регулирования. Параметры пид-регулятора. 
Ж.1.1  ПИД-регулятор и его коэффициенты 
ПИД-регулятор (пропорционально-интегрально-дифференциальный регулятор) выдает 

аналоговое значение выходного сигнала, направленное на уменьшение отклонения текущего 
значения контролируемой величины от Уставки. 

 
Выходной сигнал ПИД-регулятора Yi рассчитывается по формуле: 

, 
где Xp – полоса пропорциональности; 
 Ei – разность между Уставкой и текущим значением Ti 

   контролируемой величины, или рассогласование; 
 Д – дифференциальная постоянная; 
 Ei – разность между двумя соседними измерениями Ei и Ei–1; 
 tизм – время между двумя соседними измерениями Ti и Ti–1; 
 И – интегральная постоянная; 

 


N

0i
iE ∑ – накопленная в i-й момент времени сумма рассогласований 

   (интегральная сумма). 
Как видно из формулы, сигнал управления является суммой трех составляющих: 
 пропорциональной (1-е слагаемое); 
 интегральной (3-е слагаемое); 
 дифференциальной (2-е слагаемое). 
Пропорциональная составляющая зависит от рассогласования Еi, и отвечает за реак-

цию на мгновенную ошибку регулирования. 
Интегральная составляющая содержит в 

себе накопленную ошибку регулирования 





N

0i
измi tE  и позволяет добиться максимальной 

скорости достижения уставки. 
Дифференциальная составляющая зависит 

от скорости изменения рассогласования Ei/tизм и 
позволяет улучшить качество переходного процесса. 

Для эффективной работы ПИД-регулятора не-
обходимо подобрать для конкретного объекта регу-
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лирования значения коэффициентов ПИД-регулятора Xp, И и Д (соответственно, параметры Pb, ti и 
td.ti, последний задается как отношение Д/И). 

Настройку ПИД-регулятора рекомендуется выполнять в автоматическом режиме (см. п. 12.6). 
При настройке вручную Вы можете определить приблизительные значения параметров ПИД-
регулятора по Приложению Ж.2. 

Ж.1.2  Номинальная выходная мощность. Ограничение накопления интегральной со-
ставляющей 

Рассмотрим поведение объекта при классическом ПИД-регулировании (см. рисунок Ж.1, черная 
кривая). 

Как видно, при длительном выходе на уставку ПИД-регулятор производит «перерегулирование» 
объекта. «Перерегулирование» связано с тем, что в процессе выхода на уставку накопилось очень 
большое значение интегральной составляющей в выходном сигнале регулятора (мощности). 

После «перерегулирования» начинается уменьшение значения интегральной составляющей, 
что, в свою очередь, приводит к провалу ниже уставки – «недорегулированию». Только после одно-
го-двух таких колебаний ПИД-регулятор выходит на требуемое значение мощности. 

Во избежание «перерегулирования» и «недорегулирования» необходимо ограничить сверху и 
снизу значение накопленной интегральной составляющей.  

 
Рисунок Ж.1 

 
Рисунок Ж.2 

Пример Имеется печь, для которой из опыта известно, что для поддержания определенной ус-
тавки требуется мощность от 50 % до 70 %. Разброс мощности в 20 % вызван изменениями внешних 
условий, например температуры наружного воздуха. Тогда, вводя ограничение интегральной со-
ставляющей, т. е. задав параметры i.min = 50 % и = 70 %, мы можем уменьшить «перерегулирова-
ние» и «недорегулирование» в системе (см. рис. Ж.1, синяя кривая). 

Важно! Следует понимать, что ограничения параметров i.min и i.UPr распространяются только 
на интегральную составляющую. Конечное значение выходной мощности, полученное как сумма 
пропорциональной, дифференциальной и интегральной составляющих, может лежать вне пределов, 
заданных i.min и i.UPr. Ограничение конечного значения выходной мощности в системе задается 
параметрами P.min и P.UPr (см. п. 3.5.3). 

Для уменьшения колебаний при переходных процессах можно также задать номинальную 
мощность. Номинальная мощность – это средняя мощность, которую надо подать в объект регули-
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рования для достижения требуемой уставки. В нашем примере номинальную мощность P.nom нуж-
но задать равной 60 %. Тогда при работе к значению выходной мощности, рассчитанной ПИД-
регулятором, будет прибавляться номинальная мощность. При задании номинальной мощности 
параметры ограничения интеграла необходимо задать от значения P.nom. В нашем примере для 
достижения значения интегральной составляющей от 50 % до 70 % и при P.nom = 60 % необходимо 
задать i.min = –10 %, а i.UPr = +10 %. 

Работа системы с заданной номинальной мощностью и ограничениями интегральной состав-
ляющей показана на рисунке Ж2. Как видно из рисунка, переходный процесс протекает несколько 
быстрее, т. к. значение выходной мощности сразу начинает расти от P.nom, а не от нулевого значе-
ния. 

Также задание Р.nom необходимо при использовании ПД-регулятора. 
Ж.2. Определение параметров предварительной настройки регулятора 
Приведенный ниже метод позволяет опре-

делить приблизительные параметры настройки 
регулятора для обеспечения возможности по-
следующего применения Точной автонастройки. 
Это бывает необходимо в случае, если проведе-
ние предварительной настройки в автоматиче-
ском режиме недопустимо. 
Грубая оценка параметров регулятора основана 
на временных характеристиках переходной 
функции объекта регулирования.   

Рисунок Ж.3 - График переходной функции 
 Для снятия переходной функции объект выводят в рабочую область в ручном режиме, дожи-

даются стабилизации регулируемой величины и вносят возмущение изменением управляющего 
воздействия на ΔP, [% от диапазона изменения управляющего воздействия]. Строят график пере-
ходной функции (см. рисунок Ж.3). 

Используя график, вычислить: 

tоб = t1 – , 
Vob = (T2 – T1)/(tоб  P), 

i = 4, 
Xp = 2    vob, 

где: 
 Xp – полоса пропорциональности, [ед. изм./%]; 
  – постоянная запаздывания, [с]; 
 tоб – постоянная времени объекта, [с]; 
 Vob – максимальная скорость изменения регулируемой величины 

   при изменении задания на один процент, [ед. изм./%/с]; 
 i – интегральная постоянная, [с]; 
 T2 – установившееся значение регулируемой величины, [ед. изм.]; 
 T1 – начальное значение, [ед. изм.]; 
 ΔP – изменение управляющего воздействия, [%]. 
Коэффициент д/и (параметр td.ti), определяющий долю дифференциальной составляющей, 

выбирается из интервала [0,1...0,25]. 
Конкретное значение д/и задается с учетом реальных условий эксплуатации и характеристик 

используемых технических средств. Для того, чтобы определить оптимальное значение д/и, необ-
ходимо сопоставить работу системы в реальных условиях эксплуатации при двух-трех различных 
значениях τд/и (например, при д/и = 0,1; 0,15 и 0,25). 

По умолчанию введено значение д/и = 0,15. 
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Приложение И. Задание задержек для двухпозиционного регулятора 
Задание задержек для Двухпозиционного (ON/OFF) регулятора используются при управле-

нии технологическим оборудованием, к которому предъявляются жесткие требования по режи-
му работы. 

Примером может быть насос или компрессор, который нельзя включать слишком часто или 
нельзя выключать, если он не проработал заданное время, или нельзя включать, если он не 
«отдохнул» необходимое время. 

Также используя задержки Двухпозиционного регулятора, можно при старте системы обес-
печить включение одного оборудования после того, как другое запустится и выйдет на требуе-
мый режим работы. 

 

И.1  Задержка включения/выключения исполнительного механизма 
.Задержка включения/ выключения ис-

полнительного механизма исключают крат-
ковременные и ложные срабатывания Ре-
гулятора и тем самым предотвращают 
пиковые включения ИМ 

Для Двухпозиционного регулятора 
можно задать задержку включе-
ния/выключения в параметре dL.on. 

В момент, когда Регулятор должен пе-
реключить состояние ИМ, начинается от-
счет времени задержки и переключение 
блокируется. По истечении времени за-
держки dL.on производится проверка вы-
ходного сигнала Регулятора, и если его 
значение не изменилось, то состояние ИМ 
переключается. 

Работа Двухпозиционного регулятора 
с задержками показана на рисунке И.1. 

И.2  Удержание исполнительного 
механизма во включен-
ном/выключенном состоянии 
Удержание ИМ во включенном или выклю-
ченном состоянии может использоваться 
для защиты тех исполнительных механиз-
мов, которые по своим техническим харак-
теристикам не могут запускаться, пока не 
простояли определенного времени, или 
тех, которые не могут выключаться, не 
отработав определенное время. 

 

Рисунок И.1 – Работа двухпозиционного 
регулятора с задержками включе-

ния/выключения ИМ 
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Для двухпозиционного регулятора можно задать время удержания во включен-
ном/выключенном состоянии в параметре Ht.on. 

В момент, когда состояние ИМ переключается, начинается отсчет времени удержания, в 
течение которого обратное переключение ИМ блокируется. Если по истечении времени удер-
жания Ht.oF (Ht.on) значение выходного сигнала Регулятора изменилось, то состояние ИМ пе-
реключается 

Работа Двухпозиционного регулятора с удержанием показана на рисунок И.2. 

 

Рисунок И.2 – Работа двухпозиционного регулятора с удержанием ИМ 
во включенном/выключенном состоянии 

И.3  Если Вы задали время задержки переключения (см. п. И.1), то отсчет времени 
удержания начинается с момента реального переключения ИМ, т. е. с учетом задержки dL.on. 

Обратное переключение ИМ по истечении времени удержания также происходит с учетом 
задержки. 

При старте программы технолога, а также при переходе с шага на шаг иногда требуется 
удержание ИМ в выключенном состоянии. Это бывает необходимо для выхода на режим до-
полнительного оборудования. 

Время удержания ИМ в начальном состоянии при старте или переходе на новый шаг зада-
ется в параметре Ht.oF. 

ВНИМАНИЕ! 
Работа параметра Ht.oF распространяется на переход с выключенного состояния при за-

данной зоне нечувствительности в параметре db. Подробнее о работе параметров Ht.oF и 
dL.oF смотри в полном руководстве по эксплуатации ТРМ151. 
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Приложение К. Краткое описание модификаций прибора ТРМ151 
К.1  Прибор ТРМ151 выпускается в нескольких модификациях. Смена модификации при-

бора осуществляется с помощью программы «Конфигуратор ТРМ151» путем записи в прибор 
соответствующего файла (см. п. 10.7.2). При этом следует учитывать, что лицевые панели при-
боров разных модификаций могут отличаться. 

Кроме того, Вы можете создать заказную конфигурацию прибора ТРМ151, сочетающую в 
себе элементы разных модификаций. Вы можете сделать это самостоятельно или воспользо-
ваться услугами компании ОВЕН, обратившись по адресу trm151@owen.ru. 

Перед созданием собственной модификации необходимо изучить описание базового при-
бора ТРМ151 на компакт-диске, поставляемом в комплекте с прибором. 

К.2  ТРМ151-01. Два канала пошагового регулирования по измеренной величине, каждый 
Канал подключен к своему Выходному элементу. Регулятор может работать в режимах ПИД и 
ON/OFF (см. рисунок К.1). 

 
Рисунок К.1 – ТРМ151-01 

К.3  ТРМ151-03. Одноканальное пошаговое регулирование задвижкой с датчиком положе-
ния или без него (см. рисунок К.2).  

 
Рисунок К.2 – ТРМ151-03 

К.4  ТРМ151-04. Одноканальное пошаговое регулирование по измеренной или вычислен-
ной величине. Имеется блок контроля нахождения величины в допустимых границах (Инспек-
тор). Сигнал от Инспектора подается на Выходной элемент 2, к которому подключается средст-
во аварийной сигнализации (лампа, звонок и т. д.), см. рисунок К.3. 

 
Рисунок К.3 – ТРМ151-04 

К.5  ТРМ151-05. Одноканальное пошаговое регулирование, при этом Уставка Регулятора 
может быть скорректирована по определенной функции от значения, измеренного на Входе 2. 
Имеется блок Инспектора, соединенный с ВЭ2 (см. рисунок К.4). 
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Рисунок К.4 – ТРМ151-05 

К.6  ТРМ151-06. Одноканальное пошаговое регулирование задвижкой без датчика положе-
ния. При этом Уставка Регулятора может быть скорректирована по определенной функции от 
значения, измеренного на Входе 2 (см. рисунок К.5). 

 
Рисунок К.5 – ТРМ151-06 

К.7  ТРМ151-07. Одноканальное пошаговое регулирование по измеренной или вычислен-
ной величине. Эта величина дублируется на ЦАП 4…20 мА, к которому подключается аналого-
вый регистратор (см. рисунок К.6). 

 
Рисунок К.6 – ТРМ151-07 

К.8  ТРМ151-08. Одновременное пошаговое регулирование температуры и влажности. Вы-
числение влажности производится психрометрическим методом по температуре «сухого» и 
«влажного» термометров (см. рисунок К.7). 

 
Рисунок К.7 – ТРМ151-08 
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К.8  ТРМ151-09. Одноканальное пошаговое регулирование по измеренной или вычислен-
ной величине. На второй выход прибора можно на определенном шаге программы подать пе-
риодические импульсы для включения дополнительного оборудования или сигнализации о ходе 
технологического процесса (см. рисунок К.8). 

 
Рисунок К.8 – ТРМ151-09 

К.8  ТРМ151-09. Одноканальное пошаговое регулирование с помощью системы «нагрева-
тель – холодильник» по измеренной или вычисленной величине (см. рисунок К.9). 

 
Рисунок К.8 – ТРМ151-10 
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