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1. ОПИСАНИЕ РЕГУЛЯТОРА RE60

Микропроцессорный регулятор типа RE60 регулирует температуру объекта
посредством включения и выключения дискретного выхода в соответствии
с заданной уставкой. К регулятору напрямую подключаются датчики:
термометры сопротивления или термопары.
Регулятор RE60 предназначен для контроля температуры в шкафах
управления в таких отраслях промышленности как пищевая
промышленность, в сушильных установках и для решения любых задач,
связанных с необходимостью стабилизации температуры.
Регулятор RE60 имеет один управляющий выход и два аварийных выхода.

2. КОМПЛЕКТНОСТЬ ПРИБОРА

Регулятор – 1 шт      Клеммник – 2 шт    Руководство по эксплуатации – 1 шт
Гарантийный талон – 1 шт
Карта быстрого старта – 1 шт

При распаковывании регулятора необходимо убедиться, что тип прибора и
код исполнения соответствуют вашему заказу.
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3. ПОДГОТОВКА РЕГУЛЯТОРА К РАБОТЕ

3.1. Требования безопасности

Регулятор RE23 отвечает требованиям электробезопасности эксплуатации
измерительных приборов в автоматике в соответствии со стандартом EN
61010-1, устойчивостью к электромагнитным помехам, существующим в
промышленной эксплуатации, в соответствии со стандартом EN 61000-6-2
и излучает электромагнитные помехи в соответствии со стандартом EN
61000-6-4.

В Руководстве по эксплуатации встречаются следующие знаки:

ВНИМАНИЕ! Исключительно важно. Необходимо
ознакомиться с информацией, помеченной данным знаком,
ПЕРЕД включением измерительного прибора в сеть.
Игнорирование сообщений под данным знаком может
привести к серьезным травмам персонала и порче
оборудования.

ВАЖНО! Полезная информация. Ознакомление с данной
информацией облегчает эксплуатацию прибора.
Необходимо обратить внимание на информацию под
данным знаком в случае, если функционирование
измерительного прибора не соответствует ожиданиям.
При игнорировании сообщений под данным знаком
могут возникнуть сложности в работе с
измерительным прибором!

По технике безопасности прибор отвечает требованиям стандарта EN
61010-1.
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Требования безопасности:

1. Основные требования
 Регулятор RE60 предназначен для монтажа на 35 мм DIN-рейку.
 Неавторизованное вскрытие корпуса прибора, использование прибора

не по назначению, некорректная установка и неправильное
использование прибора может привести к травматизму персонала или
порче прибора.

 Транспортировка, монтаж, подключение и техническое обслуживание
прибора должны выполняться квалифицированным персоналом.
Следует обратить внимание на соблюдение всех имеющихся
национальных правил безопасности.

 Согласно основным требованиям безопасности эксплуатации под
квалифицированным персоналом понимаются лица, знакомые с
правилами монтажа, сборки, эксплуатации и обслуживания данного
прибора, а также имеющие соответствующие квалификации,
необходимые для занимаемой должности.

2. Транспортировка, хранение

В разделе 3.1. приведены требования по транспортировке, хранению и
эксплуатации прибора. Необходимые условия окружающей среды
приведены в разделе “Технические данные”.

3. Монтаж

 Регулятор RE60 подлежит монтажу согласно правилам и инструкциям,
приведенным в данном Руководстве по эксплуатации.

 При монтаже необходимо обеспечить правильное обращение с
прибором и не подвергать прибор механическому воздействию.

 Не сгибать составляющие прибора и не изменять расстояний между
различными цепями прибора.

 Не прикасаться к электронным компонентам и клеммам прибора.
 Прибор может содержать компоненты, чувствительные к

электростатическому разряду, которые могут быть легко повреждены
при ненадлежащем использовании прибора.

Запрещено повреждать или уничтожать любые электронные
компоненты прибора по причине возможного вреда для здоровья!
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4. Электрические соединения прибора

 Перед включением прибора проверить правильность подключения его к
сети.

 В случае наличия отдельного кабеля защитного заземления
необходимо подключить его до подачи питания прибора.

 При эксплуатации прибора необходимо соблюдать все
соответствующие национальные правила техники безопасности для
предотвращения несчастных случаев.

 Электромонтаж должен осуществляться согласно соответствующим
правилам (относительно взаиморасположения проводов,
использования предохранителей, соблюдения фазности соединений).
Дополнительную информацию можно получить из данного руководства
по эксплуатации.

 В документации содержится информация о правилах установки в
соответствии с нормами электромагнитной совместимости
(экранирование, заземление, фильтры и типы электрических
проводов). Данная информация может быть применена ко всей
продукции, маркированной CE.

 Производители измерительного оборудования и встраиваемых
устройств несут ответственность за соответствие пороговых значений
приборов нормам электромагнитной совместимости.

5. Эксплуатация прибора
 Измерительные системы, включающие регулятор RE60, должны быть

оснащены защитными устройствами согласно соответствующему
стандарту и правилам предотвращения несчастных случаев.

 После отключения питания прибора нельзя прикасаться к активным
компонентам и клеммам питания прибора, т.к. конденсаторы могут
хранить электростатический заряд.

 Корпус прибора должен быть закрыт во время работы прибора.

6. Техническое обслуживание
 Необходимо ознакомиться с документацией производителя и изучить

все особые моменты безопасного обслуживания прибора в данном
руководстве по эксплуатации.

 Перед вскрытием корпуса прибора необходимо отключить питание.

 Вскрытие корпуса прибора в течение гарантийного периода может
привести к аннулированию гарантийных обязательств производителя.
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При распаковывании регулятора необходимо убедиться, что тип прибора и
код исполнения соответствуют вашему заказу.

3.2. Монтаж регулятора

Установить регулятор на 35-миллиметровой DIN-рейке в соответствии со
стандартом EN 60715. Корпус регулятора выполнен из огнеупорного
пластика. Габаритные размеры регулятора представлены на рис.1.

Рис.1. Габаритные размеры регулятора

При распаковывании регулятора необходимо убедиться, что тип прибора и
код исполнения соответствуют вашему заказу.
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3.3. Электрические соединения регулятора

Произвести электрические подключения проводов к зажимам клеммного
ряда, затем вставить клеммники в соответствующие гнезда регулятора.

Рис.2. Вид зажимов клеммного ряда регулятора
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Рис.3. Cхема подключения входных сигналов

Рис.4. Схема подключения питания и нагрузки

В цепи питания должен быть предусмотрен выключатель, установленный в
непосредственной близости от регулятора, легкодоступный для оператора
и соответственно промаркированный.
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3.4. Рекомендации по монтажу регулятора

Для обеспечения устойчивости регулятора RE60 к электромагнитным
помехам в промышленной эксплуатации с неизвестным уровнем
электромагнитных помех необходимо соблюдение следующих правил:

▪ не подключать регулятор к сети в непосредственной близости от
источника сильных электромагнитных помех и не использовать общий с
ним контур заземления,

▪ использовать сетевые фильтры,

▪ в цепи питания использовать только экранированные кабели в кабель-
каналах, либо в оплетке,

▪ в цепи измеряемого сигнала использовать только витую пару, в цепи
термометров сопротивления – трехпроводную схему с использованием
cвитых кабелей одинаковой длины, поперечного сечения и сопротивления;
все кабели должны быть экранированными, как и в указанных выше цепях,

▪ все экраны должны быть заземлены с одного конца максимально близко к
регулятору,

▪ необходимо следовать общему принципу, что кабели (или группа
кабелей) разных цепей должны располагаться на максимально возможном
расстоянии друг от друга (не менее 30 см), и пересечение таких групп
кабелей должно осуществляться под прямым углом (90˚).
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4. НАЧАЛО РАБОТЫ

После подключения питания загорается зеленый светодиодный индикатор
на лицевой панели прибора, и на цифровом индикаторе отображается
наименование регулятора и номер текущей версии программы управления

уставкой. Далее по истечении 3х секунд прибор переходит к
регулированию в соответствии с заданными параметрами. Регулятор
отображает измеряемое значение, уставку и указатели активных выходов.

По умолчанию в регуляторе RE60 задан алгоритм регулирования
пороговым регулятором с зоной нечувствительности 2.0°С.

Сообщения об ошибках или отказах, появляющиеся на цифровом
индикаторе регулятора, представлены в таблице 2.

Изменение уставки
Вход в режим изменения уставки осуществляется при нажатии кнопки
или . Способ изменения уставки показан на рис.5. Если новое значение
уставки не подтверждено в течение 30 секунд после последнего нажатия

кнопки или , регулятор автоматически возвращается к
нормальному рабочему режиму с предыдущим значением уставки.
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Рис.5. Изменение уставки

5. ПРОГРАММИРОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ РЕГУЛЯТОРА
5.1. Сервисная диаграмма регулятора

Сервисная диаграмма регулятора RE60 представлена на рис.6. После
нажатия и удерживания в течение 2х секунд кнопки входим в режим
задания параметров регулятора. Перемещение по параметрам

осуществляется с помощью кнопок и . Отображение параметра
зависит от выбранного типа алгоритма регулирования или типа аварии. В
таблице 1 представлено описание параметров регулятора RE60. Возврат в
нормальный рабочий режим осуществляется нажатием кнопки или
автоматически через 30 секунд после последнего нажатия любой из кнопок
на лицевой панели регулятора.
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5.2. Список параметров

Параметры конфигурации регулятора R60 представлены в таблице 1.

Таблица 1

Н
аи

м
ен

о-
ва

ни
е

па
ра

м
ет

ра

Описание параметра Заводские
установки

Диапазон изменения
параметра

Позиция децимальной
точки

: без десятичных знаков
: 1 десятичный знак

Нижний предел уставки
Нижний предел
измерительного
диапазона

Измерительный диапазон

Верхний предел
уставки

Верхний предел
измерительного
диапазона

Измерительный диапазон

Алгоритм
регулирования

: пороговый регулятор

: P-регулирование

: PD-регулирование
: PID-регулирование

Пропорциональный
коэффициент1)

30.0 0.1…999.9˚С

Интегральный
коэффициент2)

300 1…9999 с

Дифференциальный
коэффициент3)

60.0 0.1…999.9 с
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Н
аи

м
ен

о-
ва

ни
е

па
ра

м
ет

ра
Описание параметра Заводские

установки
Диапазон изменения

параметра

Время выборки для
выхода1)

20.0 0.5…99.9 с

Зона
нечувствительности4)

2.0 0.2…99.9˚С

Конфигурация
управляющего выхода

: прямое регулирование
(охлаждение)

: обратное регулирование
(нагрев)

Сигнал на
управляющем выходе
при отказе датчика

0.0 0.0…100.0%

Тип аварии 1 : отсутствует
: абсолютная верхняя
: абсолютная нижняя
: относительная

верхняя
: относительная

нижняя

Уставка для аварии 1 0.0 Измерительный диапазон

Отклонение от уставки
для аварии 1

0.0 -199.9…199.9˚С

Зона
нечувствительности
для аварии 1

2.0 0.2…99.9˚С

Состояние аварийного
выхода 1 при отказе
датчика

: выход выключен

: выход включен
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Н
аи

м
ен

о-
ва

ни
е

па
ра

м
ет

ра
Описание параметра Заводские

установки
Диапазон изменения

параметра

Тип аварии 2

: отсутствует
: абсолютная верхняя
: абсолютная нижняя
: относительная

верхняя
: относительная

нижняя

Уставка для аварии 2 0.0 Измерительный диапазон

Отклонение от уставки
для аварии 2 0.0 -199.9…199.9˚С

Зона
нечувствительности
для аварии 2

2.0 0.2…99.9˚С

Состояние аварийного
выхода 2 при отказе
датчика

: выход выключен

: выход включен

Смещение для
аналогового входа

0.0 -99.9…99.9˚С

Единица измерения : отсутствует
: градусы по Цельсию

Код доступа 0 0…9999

1) Видимый параметр только для P, PD, PID-регулирования.
2) Видимый параметр только для PID-регулирования.
3) Видимый параметр только для PD, PID-регулирования.
4) Видимый параметр только при регулировании пороговым регулятором.
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6.  ТИПЫ РЕГУЛИРОВАНИЯ

6.1. Пороговый регулятор

Когда не требуется высокая точность регулирования температуры объекта,
в особенности для объектов с большой постоянной времени и небольшим
транспортным запаздыванием, можно использовать регулирование
пороговым регулятором с зоной нечувствительности. К достоинствам
данного типа регулирования относятся простота и надежность, к
недостаткам – колебания регулируемой величины даже при небольших
значениях зоны нечувствительности.

Рис.7. Регулирование пороговым регулятором типа “нагрев”
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7.2. PID-регулирование

При необходимости более точного регулирования температуры объекта
используется PID-регулирование. PID-регулирование требует задания
соответствующих параметров: пропорционального коэффициента,
интегрального коэффициента, дифференциального коэффициента и
времени выборки.

6.2.1. Задание параметров PID-регулирования методом
идентификации объекта

Значение задержки температуры T0 и максимальную скорость роста
температуры можно получить из зависимости:

Параметры PID-регулятора рассчитываются по следующим формулам:

Pb = 1,1 ∙ Vmax ∙ T0 - пропорциональный коэффициент

ti = 2,4 ∙ T0 - интегральный коэффициент

td = 0,4 ∙ T0 - дифференциальный коэффициент
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6.2.2. Задание параметров PID-регулирования методом
осцилляций

Задать регулирование пороговым регулятором с минимальной зоной
нечувствительности. Задать уставку на нормальном рабочем уровне (или
меньшего значения, если есть опасность повреждений в результате
перерегулирования), и нормальные условия нагрузки.

Рис.8. Выбор параметров PID-регулятора методом осцилляций
вокруг уставки

Параметры PID-регулятора рассчитываются по следующим формулам:

Pb = P - пропорциональный коэффициент

ti = T - интегральный коэффициент

td = 0,25 ∙ T - дифференциальный коэффициент
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6.2.3. Корректировка параметров PID-регулятора

Так как существует взаимозависимость между параметрами PID-
регулятора, то изменения вносятся единовременно в один из параметров.
Предпочтительнее изменять значение параметра на значение, в два раза
большее или в два раза меньшее данного.
При изменении параметров необходимо руководствоваться следующими
принципами:

а) Осцилляции с приближением к уставке:
- уменьшить пропорциональный коэффициент,
- уменьшить интегральный и дифференциальный коэффициенты.

b) Перерегулирование:
- увеличить пропорциональный коэффициент,
- увеличить интегральный коэффициент,

c) Осцилляции вокруг уставки:
- увеличить пропорциональный коэффициент,
- увеличить интегральный коэффициент,
- уменьшить дифференциальный коэффициент.

d) Нестабильность:
- увеличить интегральный коэффициент.
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7. Типы аварий
Регулятор RE60 имеет два аварийных выхода. Индикация аварийного
состояния осуществляется свечением красного светодиода на лицевой
панели регулятора. При этом на цифровом индикаторе дополнительно
идентифицируется номер активного аварийного выхода.

Рис.9. Типы аварий

При конфигурировании аварий необходимо задать тип аварии с помощью
параметров и . Доступные типы аварий представлены на
рис.9.
Для абсолютных аварий задается уставка для аварии – параметры
и , а для относительных аварий – отклонение от уставки главного
контура – параметры и . Зона нечувствительности для
аварии, то есть зона вокруг уставки, в которой не происходит изменения
состояния аварийного выхода, определяется с помощью параметров

и .
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8. СПЕЦИАЛЬНЫЕ ФУНКЦИИ

8.1. Индикация управляющего сигнала

При нажатии кнопки на цифровом индикаторе отображается значение
управляющего сигнала (0…100%).

8.2. Поведение регулятора при отказе датчика

Состояние управляющего выхода регулятора можно настроить для аварии
по отказу датчика следующим образом:

 при PID-регулировании ( ) величина управляющего
сигнала определяется параметром ,

 при регулировании пороговым регулятором ( ) для
процесса нагрева выход отключен, для процесса охлаждения – выход
включен.

Состояние аварийных выходов определяется параметрами и
.

8.3. Заводские настройки

Для возврата к заводским настройкам во время работы регулятора
необходимо одновременно нажать и удерживать кнопки и до
появления на цифровом индикаторе следующей надписи:
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9. ИНДИКАЦИЯ ОШИБОК И ОТКАЗОВ

Символьные сообщения, оповещающие об ошибке работы регулятора.

Таблица 2

Код ошибки Причина Порядок действий

Выход за нижний предел
измерительного диапазона
или отказ датчика

Проверить соответствие типа
датчика заданным настройкам.
Проверить соответствие входных
сигналов измерительному диапазону.
Далее проверить цепь термометра
сопротивления на наличие короткого
замыкания или правильность
подключения термопары.

Выход за верхний предел
измерительного диапазона
или разрыв в цепи датчика

Проверить соответствие типа
датчика заданным настройкам.
Проверить соответствие входных
сигналов измерительному диапазону.
Далее проверить цепь датчика на
наличие разрыва.

Сбой калибровки входа
регулятора

Переподключить питание
регулятора. В случае сохранения
индикации ошибки обратиться в
авторизованный сервис.
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10. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Входные сигналы датчиков - см.таблицу 3

Входные сигналы датчиков, измерительный диапазон Таблица 3

Тип датчика Название
Диапазон

[˚C]

Основная
погрешность

[˚C]

Pt100, EN 60751+A2:1997 Pt100 -50…100 0.8

Pt100 Pt100 0…250 1.3

Pt100 Pt100 0…600 3.0

Fe-CuNi, EN 60584-1 J 0…250 3.0

Fe-CuNi J 0…600 4.0

Fe-CuNi J 0…900 5.0

NiCr-NiAl, EN 60584-1 K 0…600 4.0

NiCr-NiAl K 0…900 5.0

NiCr-NiAl K 0…1300 6.0

Ток через Pt100 220 µA

Период измерения 0.5 с

Обнаружение ошибки в измерительной цепи:
- термопары, Pt100 превышение измерительного

диапазона

Типы выходов:
- релейный перекидной контакт электромагнитного

реле:
напряжение: 250 V a.c., 150 V d.c.
ток:  5A 250 V a.c., 5 A 30 V d.c.
резистивная нагрузка: 1250 VA, 150 W

- дискретный (напряжение) – без
изоляции со стороны датчика

напряжение 5 V
сопротивление 66 Ω
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Режимы выходов:

- обратный для нагрева

- прямой для охлаждения

Дополнительная индикация состояния:

- активный управляющий выход
- активный аварийный выход

символ на цифровом индикаторе
символ на цифровом индикаторе +
светодиод

Нормальные условия
эксплуатации
- напряжение питания 230 V a.c.± 10%

110 V a.c.± 10%
24 V a.c. ± 10%
18…72 V d.c.

- частота напряжения питания 50/60 Hz

- температура окружающей среды 0…23…50˚С

- температура хранения -20…+70˚С

- относительная влажность < 85% (конденсация недопустима)

- внешнее магнитное поле < 400 A/m

- время предварительного прогрева 30 мин

- рабочее положение любое

Потребляемая мощность < 3 VA

Габариты прибора 45 x 100 x 120 мм

Вес < 0.3 кг

Монтаж на DIN-рейку 35 мм

Гарантированная степень защиты,
обеспечиваемая корпусом

IP 40 согласно EN 60529
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Дополнительные погрешности в нормальных
условиях эксплуатации:
- изменение температуры
окружающей среды

≤ 100% основной погрешности/10 K

Требования безопасности согласно EN 61010-1
- категория установки III
- степень загрязнения 2
- максимальный рабочий потенциал
относительно защитного
заземления:

- для цепи питания, выходов
- для входных цепей

300 V
50 V

Электромагнитная
совместимость:
- устойчивость к электромагнитным
помехам

EN 61000-6-2

- излучение электромагнитных
помех

EN 61000-6-4

Пример заказа
Код заказа RE60-05-1-2-3-8 означает:
RE60 – регулятор температуры RE60 (монтаж на DIN-рейку 35 мм)
05 - температурный вход для термопары J типа
1 - управляющий выход: реле
2 - аварийные выходы: 2 реле
3 - напряжение питания: 24 V a.c. 50/60 Hz
8 - без дополнительных требований
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11. ФОРМИРОВАНИЕ КОДА ЗАКАЗА
Таблица 4

Регулятор RE60 - XX Х Х Х Х
Аналоговый вход:
Термометр сопротивления Pt100 (-50…100˚C)…… 01
Термометр сопротивления Pt100 (0…250˚C)……… 02
Термометр сопротивления Pt100 (0…600˚C)……… 03
Термопара J                                   (0…250˚C)……… 04
Термопара J                                   (0…600˚C)……… 05
Термопара J (0…900˚C)……… 06
Термопара K                                  (0…600˚C)……… 07
Термопара K                                  (0…900˚C)……… 08
Термопара K                                 (0…1300˚C)…….. 09
Термопара S (0…1600˚C)…….. 10
по заказу………………………………………………… XX
Дискретный выход:
реле…………………………..………………………. 1
дискретный, напряжение 0/5 V для управления
полупроводниковым реле (SSR)………………… 2
по заказу…………………………………………….. X
Аварийные выходы:
отсутствуют……………………………………….………………… 0
1 реле…………………. ………………….………………………… 1
2 реле ………….……………………………………………………. 2
по заказу……………………………..……………………………… X
Напряжение питания:
230 V 50/60 Hz……………………………………….………………….. 1
110 V 50/60 Hz ………………….………………………………………. 2
24 V 50/60 Hz ………….………………………………………………… 3
18…72 V d.c……………….………….………………………………….. 4
по заказу……………………………..……………………………………. X
Дополнительные требования:
без дополнительных требований………………………………………….. 8
с сертификатом качества……………………………………………………. 7
по заказу*………………………………………………………....................... Х
*Кодовый символ данной опции определяется производителем
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12. ТЕХНИЧЕСКАЯ ПОДДЕРЖКА И ГАРАНТИЙНОЕ
ОБСЛУЖИВАНИЕ

Регулятор RE60 не требует периодического технического
обслуживания.
В случае неисправности прибора:

1.В течение гарантийного срока со дня покупки прибора:

Демонтировать прибор и направить его в службу контроля качества
производителя.
Если эксплуатация прибора велась в соответствии с инструкциями,
производитель гарантирует бесплатный ремонт прибора.
Вскрытие корпуса прибора ведет к отмене гарантийных обязательств
производителя.

2.По истечении гарантийного периода:

Необходимо воспользоваться услугами сертифицированного
сервисного центра.
Запасные части можно приобрести в течение 5 лет со дня покупки
прибора.

Производитель оставляет за собой право вносить изменения в
дизайн и спецификацию своей продукции в отношении
технического усовершенствования или с целью улучшения
потребительских свойств без предварительного уведомления.
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