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CUIDADO!

Evite o risco de choque elétrico ao tocar o equipamento:
- Use somente cabo de alimentagéo com pino de terra;
- Nunca alimente o equipamento em rede elétrica sem ligagéo de terra efetivo.

CUIDADO!

Alta tenséo esté presente no interior destes equipamentos. Ela pode causar grandes danos e lesdes.
Nao faga qualquer servigo de reparo dentro do equipamento sem desconecté-lo da rede elétrica.

CUIDADO!

0 excesso de rufdo eletromagnético pode causar instabilidade ao equipamento.

0 equipamento é fornecido com filtros de interferéncia eletromagnética que protegem nao sé a rede,
mas também o préprio equipamento contra o ruido. Estes filtros ndo tém funcao se o equipamento néo
estiver ligado & um terra efetivo.

CUIDADO!

Altas temperaturas séo alcangadas nestes equipamentos.

Atengdo para o risco de incéndio e explosdo caso medidas de seguranga ndo forem tomadas. Sinalize através
de cartazes de adverténcia as dreas perigosas devido a altas temperaturas.

Nao cologue o equipamento em superficies inflamaveis ou mesmo em materiais que podem ser deformados
devido as altas temperaturas.

Nao obstrua qualquer drea de ventilagao para evitar risco de incéndio no equipamento.

CUIDADO!

Os instrumentos descritos neste manual técnico sdo equipamentos para uso na drea técnica especializada.
0 usudrio é responsével pela configuracao e selecao dos valores dos parametros dos instrumentos.

0 fabricante alerta contra o risco de incidentes com lesdes tanto a pessoas quanto a bens, resultante do
uso incorreto do instrumento.

CUIDADO!

Nunca remover o insert do bloco ou os termoelementos do insert enquanto estes estiverem em temperaturas
muito longe da temperatura ambiente. Aguardar até que eles atinjam a temperatura ambiente de modo que
o resfriamento heterogéneo das partes ndo cause um fravamento. Em caso de travamento, veja o item
Instrugdes para caso de Emperramento do /nsert para proceder corretamente.

> B B PP

Disposicao do calibrador:
NAO JOGUE EM LIXO DOMESTICO!

Os calibradores da linha T sao constitufdos por varios materiais diferentes. Eles ndo devem ser descartados
como lixo doméstico.

=i

As condic¢des de garantia encontram-se disponiveis em nosso site:
wWwWw.presys.com.br/garantia
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1 - Introducéo

‘‘‘‘

T-660PL

O Calibrador de Temperatura tipo Bloco Seco T-660PL produz valores de
temperatura no bloco de prova ou insert de forma a possibilitar a calibracdo de
termopares, termorresisténcias, termémetros de vidro, termostatos etc. Além de
produzir os valores de temperatura com elevada exatiddo, oferece também a
possibilidade de medir os sinais gerados por termopares, termorresisténcias e
termostatos, que estdo sendo calibrados. Isto é possivel por contar de forma
incorporada com um calibrador especifico para estes sinais incluindo 4 - 20mA. Assim,
realiza as funcbes de banho térmico, de termdmetro padrdo, de calibrador para
sensores tipo RTDs, TCs e ainda mede mA.

O calibrador também disp6e de uma entrada para probe externo que possibilita
realizar o controle da temperatura a partir de um sensor padrdo de termorresisténcia
(opcional) -inserido na mesma zona de medicdo dos sensores sob calibracéo,
aumentando a exatiddo e diminuindo erros de setpoint e efeitos do carregamento do
bloco. A curva de calibragdo do sensor padrdo segue a parametrizacdo de Callendar-
Van Dusen.

e O Calibrador T-660PL gera temperaturas desde a ambiente até 660°C.

e Possui entrada para leitura de termopares, termorresisténcias, termostatos. Assim,
além de gerarem a temperatura, medem o sinal do sensor a ser calibrado.

e Possibilitam o controle da temperatura do bloco por probe externo (opcional). O
calculo de temperatura utiliza os coeficientes Callendar-Van Dusen do sensor.

e Dispensam o uso de termdmetro padréo externo.

e Realizam calibra¢des totalmente automaticas com ou sem o uso do computador.

e Exatiddo do display de 0,1°C + 0,1% da leitura, estabilidade de 0,05 °C e resolucéo
de 0,01°C.

e Comunicagdo com computador e software ISOPLAN.

e Portéteis, compactos, dispdem de inserts intercambiaveis e bolsa para transporte.

Possuem amplos recursos de programacéo, incluindo a possibilidade de realizar
calibracbes automaticas de termopares, termorresisténcias e termostatos. Para isso, 0
sensor € inserido no bloco de prova, ou insert, e seus terminais elétricos séo ligados ao
calibrador incorporado. O operador define os pontos de calibracdo e o numero de
repeticbes, depois basta dar inicio ao processo e toda a sequéncia é feita
automaticamente.

Pagina 1



PRESYS | Instrumentos e Sistemas T-660PL

Outra forma de se fazer calibracdes automaticas e documentadas, consiste na
aplicacdo do software ISOPLAN em plataforma PC/Windows, usando-se a porta serial
para fazer a ligacdo entre o PC e o banho térmico que se comunicam por meio de RS-
232 ou RS-485. Com o software ISOPLAN pode-se cadastrar 0s sensores e
instrumentos da fabrica, gerar ordens de servico, produzir e imprimir certificados e
relatorios de calibracdo, ou seja, todo o poderio da informatica € trazido para o ambiente
das calibragoes.

O Calibrador T-660PL possui ainda inUmeras caracteristicas, dentre as quais
destacamos:
O calibrador de sinais elétricos € independente da funcéo de banho térmico.
Sinal sonoro configuravel quando atinge a temperatura desejada.
Teclado numérico que facilita a operacéo e configuracéo do calibrador.
Display gréafico de vacuo fluorescente para apresentacao de digitos grandes.
Leitura de termoelementos pelas escalas de temperatura ITS-90 ou IPTS-68.
Fonte interna regulada de 24 Vcc para alimentacdo de transmissores a 2 fios.
Bateria recarregavel e carregador de bateria interno para o calibrador de sinais
elétricos.
Circuito independente para protecdo e seguranca para alta temperatura.
Insert a escolher, bolsa e alca para transporte e pontas de prova inclusas.

1.1 - Especificacdes Técnicas

Faixa de Operacéao temperatura ambiente a 660 °C
Exatiddo do display % (0,1 °C + 0,1% da leitura)
Resolugéo 0,01 °C ou 0,01 °F
Estabilidade +0,05°C

+0,10°C @ 50 °C
Uniformidade Axial (40 mm) + 0,20 °C @ 300 °C

+ 0,40 °C @ 660 °C
+0,05°C @ 50 °C

Uniformidade Radial + 0,10 °C @ 300 °C

+ 0,20 °C @ 660 °C
Tempo de Aquecimento 30 minutos (50 °C a 660 °C)
Tempo de Resfriamento 1h15min (660 °C a 200 °C)
Peso 10,0 kg

110 Vca ou 220 Vca 50/60Hz,

Alimentacao Elétrica L
conforme codigo de encomenda.

Poténcia Elétrica 1000 W
Unidades / Escalas de °C ou °F / IPTS-68 ou ITS-90,
Temperatura: selecionadas pelo usuério

@ 36 mm (didmetro) x

Volume de Calibragdo 155 mm (profundidade do poco)

Dimensdes (AXLxP) 315 x 180 x 270 mm
Condlgges Ambientais de 0a50°C/0a90 % UR
Operacao

Garantia Um ano
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1.1.1 - Especificacbes Técnicas da Entrada
Ranges de entrada Resolucao Exatidao Observacgoes
Probe Ext.! 0a400Q 0,01 O + 0,005 % FS
Probe Ext.! -200 a 850 °C / -328 a 1562 °F 0,01°C/0,01°F [+0,05°C/+0,1°F [IEC-60751
milivolt -150 a 150 mV 0,001 mVv +0,01% FS R entrada > 10M Q
150 a 2450 mV 0,01 mV +0,02% FS auto-range
mA -1a24,5mA 0,0001 mA +0,01% FS R entrada < 160 Q
Resisténcia 0 a 400 Q 0,010 +0,01% FS gg’(gf:égodg o mA
400 a 2500 Q 0,01 Q +0,03% FS auto-range
Pt-100 -200 a 850 °C / -328 a 1562 °F 0,01°C/0,01°F [+0,1°C/+0,2°F [IEC-60751
Pt-1000  -200 a 400 °C / -328 a 752 °F 0,1°C/0,1°F [+0,1°C/+0,2°F [IEC-60751
Cu-10 -200 a 260 °C / -328 a 500 °F 0,1°C/0,1°F [+2,0°C/+4,0°F [Minco 16-9
Ni-100 -60 a 250 °C / -76 a 482 °F 0,1°C/0,1°F [+0,2°C/+0,4°F |DIN-43760
TC-J 210 21200 °C /-346 a2192°F _ |0,1°C/0,1°F  [£0,2°C/+0,4°F [IEC-60584
TC-K -270 a-150°C / -454 a -238°F  [0,1°C/0,1°F [£0,5°C/+1,0°F |[IEC-60584
-150 2 1370 °C / -238 a 2498 °F _ [0,1°C/0,1°F ~ [+0,2°C/+ 0,4 °F
TC-T -260a-200°C /-436 a-328°F  [0,1°C/0,1°F [+0,6°C/+1,2°F |[IEC-60584
-200 a -75°C / -328 a -103 °F 0,1°C/0,1°F [+0,4°C/+0,8°F
-75 a 400 °C / -103 a 752 °F 0,1°C/0,1°F |+0,2°C/+0,4°F
TC-E 270 a-150°C / -454 a -238°F  [0,1°C/0,1°F [+0,3°C/+0,6°F |IEC-60584
-150 2 1000 °C / -238 a 1832°F  [0,1°C/0,1°F  [+0,1°C/+0,2 °F
TC-N -260a-200°C /-436 a-328°F - [0,1°C/0,1°F [+1,0°C/+2,0°F |[IEC-60584
-200 a -20 °C / -328 a -4 °F 0,1°C/0,1°F [£0,4°C/+0,8°F
-20 a 1300 °C / -4 a 2372 °F 0,1°C/0,1°F  [+0,2°C/+0,4°F
TC-L -200 a 900 °C / -328 a 1652 °F 0,1°C/0,1°F [+£0,2°C/+0,4°F |DIN-43710

Nota (%): Exatidao referente somente a entrada para probe externo. O valor n&o inclui a exatidao do
Sensor ou erros provenientes da caracterizacao do sensor.

Os valores de exatiddo abrangem periodo de um ano e faixa de temperatura ambiente entre 20 e
26 °C. Fora desta faixa, acrescente 0,001 %FS /°C, com referéncia a 23 °C. Para termopar com

compensacdo de junta fria interna, deve-se considerar o erro de compensac¢do de junta fria de
+0,2°Cou+0,4°F.

1.2 - Cédigo de Encomenda

T-660PL - I;_J - BP |:__J|;_J - IT[:||5_|

2-220 Vca

Alimentagao
1-110 Vca

Bloco de Prova Incluso
Consultar tabela a seguir

Opcional
BB - Insert do Corpo Negro (Black Body)
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1.3 - Acessorios

e Blocos de Prova (insert):

Descricao Orificios Codigo de
Encomenda
BPO1 1x 3/4" 06.04.0062-00
BP02 1x1/2" 06.04.0063-00
BP03 1x6,0mme 3x1/4" 06.04.0064-00
BP04 3x6,0mme 1x1/4" 06.04.0065-00
BP05 4 x 6,0mm 06.04.0066-00
BP06 2x6,0mme 2x 1/4" 06.04.0067-00
BPO7 1x6,0mm,1x80mme1lx3/8" 06.04.0068-00
BP0O8 1x6,0mm,1x30mme2x1/4" 06.04.0069-00
BP09 Sem orificio, a ser usinado pelo cliente. 06.04.0070-00
BP10 Outros, sob encomenda. 06.04.0071-00
BP1P 1x3,0mm,1x6,0mm,1x1/4" 1x8,0mm 06.04.0121-00
BP1A 1x1/8",1x3/16", 2 x 1/4", 1 x 3/8" 06.04.0122-00
BP1E 1x4,0mm, 1x6,0mm, 1x1/4", 1x8,0mm,1x10,0mm 06.04.0123-00
BPCL Insert Caneca (para usar com as esferas metdlicas) 06.04.0086-00

e Insert do corpo negro (Black Body)

Cddigo de Encomenda: BB — Black Body

Insert em formato redondo chato com uma face de geometria especial e alvo efetivo
de & 35 mm para proporcionar alta emissividade. Instalada no fundo do poco do
forno, constitui-se numa cavidade de corpo negro de alta emissividade para
calibracdo de termémetros infravermelhos.

e Sensores de Temperatura:

Descricéo Cédigo de Encomenda
Probe 1/5 DIN Angular 90° até 660 °C (conector 04.06.0009 - 21
mini-DIN)

e Interfaces de Comunicagao:

Descricao Cdédigo de Encomenda.
RS-232 - Conector DB-9F (COM1) 06.02.0002 - 00
RS-485 06.02.0006 - 00

e Bolsa para Transporte. Cédigo de Encomenda: 06.01.1016-00.

e Software ISOPLAN.
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1.4 - Instrucdes para uso do opcional

e Insert do corpo negro (Black Body)
Identifique o material abaixo e proceda a montagem conforme explicado a seguir:

e Insert metalico tipo cavidade de corpo negro — Deve ser introduzido no fundo
do poco com auxilio de um termopar tipo N, montado lateralmente. Ha
inclusive um extrator tipo parafuso que pode ser rosqueado ao centro do alvo
do corpo negro para ajudar na tarefa de baixar delicadamente o alvo.

e Conecte os terminais do termopar tipo N na entrada auxiliar lateral do
calibrador do forno T-660PL e configure a leitura da entrada IN para termopar
tipo N.

O conjunto assim montado se constitui numa excelente cavidade de corpo
negro com emissividade acima de 0,95 e alvo efetivo de @ 35 mm bastante apropriado
para calibracdo de termémetros infravermelhos.

Alinhe o termémetro infravermelho a ser calibrado com a cavidade do corpo
negro no forno na posicdo vertical. Respeite o distanciamento do termémetro
infravermelho a ser calibrado em relacdo ao fundo da cavidade de corpo negro com o
tamanho da meta efetiva (@ 35 mm) conforme especificado no manual técnico do
mesmo.

Lembre-se que a area focalizada pelo termdémetro infravermelho a ser
calibrado deve ser menor ou igual ao tamanho da meta efetiva do corpo negro para nao
se introduzir erros de medicao.

Use o certificado de calibracdo do termopar tipo N para corrigir a leitura da
entrada IN do calibrador e comparé-la a leitura do termémetro infravermelho.
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<«————TERMOMETRO INFRAVERMELHO

TC-N

BLOCO TERMICO

A

INSERT DE CORPO NEGRO

i

l€«—— T-660PL

A W

VISTA ESQUEMATICA DA MONTAGEM DA CAVIDADE
DE CORPO NEGRO
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2 - Operacéao do Calibrador

O calibrador mantém controlada a temperatura do bloco térmico e permite a
leitura do termoelemento conectado aos seus bornes. Pode-se acompanhar a indicacéo
de termopares, termorresisténcias, transmissores de temperatura, etc., em conjunto
com o valor da temperatura do bloco térmico e do setpoint de temperatura.

O calibrador possui 3 modos de operacgao:
e Modo Manual para selecdo da temperatura do bloco térmico diretamente pelo teclado
numeérico.

e Modo Programavel: 6 programas distintos com 11 valores de setpoints de
temperatura. A temperatura do bloco térmico € selecionada entre os valores
programados pelas teclas 1+ e . O Modo Programével Temporizado faz a varredura
automaética dos setpoints de temperatura.

e Modo Automatico para calibracdo de termoelementos. A calibragao do termoelemento
€ realizada de forma automatica pelo calibrador: o planejamento e o resultado da
calibragdo, além das leituras do termoelemento sdo armazenados na memdria do
calibrador.

O menu abaixo é mostrado ao ligar o calibrador pela tecla ON/OFF. O setpoint
de temperatura inicial é 25,00 °C:

= IN EXEC
CONF CAL COM

Através das teclas fF, ¥, ¢ e &, escolha as opgdes do menu e tecle ENTER.

IN: selecdo do sinal de entrada do calibrador. Escolha entre mV, Ohms,
termopares, termorresisténcias, mA, contato seco ou nenhuma. Maiores detalhes no
item 2.1 - Menu IN.

EXEC: O calibrador entra no modo de operagdo manual ou programavel.

CONF: Acessa as opcOes de configuracdo do calibrador. Maiores detalhes no
item 2.2 - Menu CONF.

CAL: Esta opgédo acessa as funcdes de ajuste do calibrador, protegida por
senha. Maiores detalhes na sec¢éo 7 - Calibragéo.

COM: Acessa 0s comandos para calibragdo automatica. E possivel realizar a
calibragdo sem uso de computador ou com o seu uso (via software ISOPLAN). Maiores
detalhes no item 2.5 - Modo de Operacdo Automatico.
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2.1 - Menu IN

= mV OHM TC
RTD mA SW NO

mV, mA, SW: seleciona a leitura dos sinais elétricos de milivolt, miliampere ou
contato seco, respectivamente.

OHM: seleciona entrada em ohms. O menu de escolha da leitura a 2, 3 ou 4 fios
€ apresentado a seguir.

= 2-WIRE 3-WIRE
4-WIRE

TC: seleciona o termopar utilizado. Escolha entre os tipos J, K, T, E, N e L. No
menu seguinte, € escolhido o tipo de compensacao de junta fria: interna ou manual.

= INTERNAL
MANUAL

Ao escolher a compensacéo interna, o valor da temperatura da junta fria é lida e
indicada pelo calibrador. Se a op¢cdo MANUAL for selecionada, o valor da junta fria
deve ser fornecido pelo operador. Ao confirmar o valor com a tecla ENTER, o calibrador
retorna a operagao.

RTD: Seleciona o tipo de termorresisténcia utilizada. Escolha entre os tipos
PT100, NI100, CU10 e PT1000. Escolha também entre a leitura a 2, 3 ou 4 fios.

NO: Desabilita a leitura de qualquer sinal externo.

Selecionando qualquer uma das op¢oes acima, o calibrador retorna ao modo de
operagdo manual, sem a necessidade de selecionar a opcado EXEC.
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2.1.1 - Ligacdes de Entrada ou Medicéo
Milivolts Termopar (TC)
mA RTD/TC mA RTD/TC
O O . O O + (ligacao lateral)
mA(+) fmV(+)/RTD1 e mA(+) fmV(+)/RTD1
O O O O Use fios de
mA() mv() mA() mV(-) compensagéo do
O O O O termopar.
TPS RTD2 TPS RTD2
Q @ Q @
Ohm/RTD Ohm /RTD Ohm /RTD
(2-fios) (3-fios) (4-fios)
mA RTD/TC mA RTD/TC mA RTD/TC
*
mAO(Jr) mV[+)/ RTD1] mA(+) fmV[+)/RTD1 ng(?) mV(+) /RTD1
@ o)
nQ(-) §' mv() /§/ mAC) § mve) /i/ r9() rnc\%
g RTD2 Q RTD2 gg IS';D/Z /:E/(
O O QP o1 O O
RTp4 RTD3 RTD4 RTD3 RTp4 RTD3
*
Jumper (*) fios com 0 mesmo
comprimento e bitola.
mA mA com alimentacao Contato (SW)
mA I RTD/TC mA RTD/TC mA RTD/TC
mAé mA(+) fmV(#)/RTD1 3 mA(+) fmV(+) /RTD1 mA(+) fmV(+)/RTD1
_O_ O «*"’&&6 O O ,g().) mv(-)

3
=
3

V(-

O] O

TD:

-
A
o
Y
N

O O

TD3

Pyl
3
lv)
£
X

V(-

O

TD:!

O

TD3

ey
N

Y
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2.1.2 - Ligacao do Probe Externo

Insira 0 sensor padréo tipo Pt-100 a 4 fios no bloco de prova e encaixe seu conector
mini-DIN na entrada de probe externo (EXT. PROBE) localizada no painel frontal do banho

térmico, conforme indicado na figura abaixo:

IDENTIFICAGAO DA
POLARIDADE

P
EXT. PROBE | \

RTDTC £50T
“oon! /
© \
\\
X b
’
N ¥
O g i
. .
O g8
—T Mo

PROBE (Pt-100 a 4 fios)

O controle de temperatura pelo probe externo deve ser habilitado através da
opcao PRBe do menu PRG. Maiores detalhes no item 2.2 - Menu CONF.
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2.2 - Menu CONF

= CF PRG MEM LCD
SC BT DT BZ TU

CF: Seleciona a unidade de temperatura entre °C ou °F. As escalas de
temperatura ITS-90 ou IPTS-68 sao selecionadas tanto para leitura do termoelemento
como também para medi¢do da referéncia interna do bloco térmico.

= °C-90 °F-90
°C-68 °F-68

LCD: Esta opc¢do permite a mudanca de contraste do display gréafico de vacuo
fluorescente. Utilize as teclas 1t e 4 até conseguir a melhor visualizacdo do display e
termine a operacao com a tecla ENTER.

BT: Indica o valor da tensédo da bateria ou do carregador de bateria, conforme a
fonte de alimentac&o do banho térmico esteja desligada ou ligada, respectivamente.

Nivel da bateria Estado da bateria Display
4,0a7,0v normal | -memeeeee-
< 4,0V fraca LOW BATTERY

DT: Atualiza a data e a hora do calibrador. Desta forma, quando o calibrador
realiza uma calibracdo no modo automatico via ISOPLAN sdo registrados os dados de
calibracdo conjuntamente com a data e hora de sua ocorréncia. Toda vez que o0
calibrador for desligado, o relégio interno deixa de ser atualizado. O software ISOPLAN
pode atualizar automaticamente a data e hora do calibrador pelo relégio do computador.
Ou, se preferir, utilize as teclas 1t e ¥ para alterar o campo que pisca e as teclas & e

< para passar para outro campo. A tecla ENTER confirma a Ultima selec&o.

BZ: Menu de configuracdo da buzina piezoelétrica.

= NO YES ENDCAL

NO: Desabilita o funcionamento da buzina.

YES: Um sinal sonoro € emitido quando a temperatura do bloco térmico
se aproxima do setpoint.

ENDCAL: Um sinal sonoro é emitido ao final de uma calibracdo no modo
de operacdo automatico.

TU: Menu de configuracdo dos parametros de controle PID da parte de
aquecimento (heating). Maiores detalhes na secéo 6 - Ajuste dos Parametros do PID.

= K I D FACT
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K: Ganho proporcional.
I: Ganho integral.

D: Ganho derivativo.
FACT: Restaura os parametros de controle para os valores de fabrica.

PRG: Menu de programacéo do calibrador.

= DEC_IN DEC_PRB
SP PRBe MD

DEC_IN: Selecdo do numero de casas decimais da leitura do
termoelemento. O numero default depende do sinal de entrada.

= DEFAULT
0 1 2 3 4

DEC_PRB: Numero de casas decimais da temperatura do bloco térmico e
do valor do setpoint. O numero default € 2.

0 1 = 2

SP: Habilita o Modo Programavel de operacdo do calibrador, além de
permitir a configuracdo dos valores programados. O programa atual é indicado
pela seta de selecéo. Escolha entre os 6 programas de temperatura ou NO para
desabilitar o Modo Programavel.

Selecione qualquer um dos 6 programas e confirme com a tecla ENTER.
A seguir, € mostrado 0 menu de configuracao dos setpoints de temperatura do
programa.

= 10% 20% 25%
VARIABLE

Altere a configuracdo para passos (STEPS) de 10%, 20%, 259%,
VARIABLE ou tecle C/CE para manter a configuracdo jA armazenada na
memoria. A faixa de temperatura do programa deve ser configurada através dos
valores em SETPOINT HIGH e SETPOINT LOW no caso de passos fixos de
10%, 20% ou 25% da faixa. A opcado VARIABLE permite que o usuario defina de
2 a 11 valores guaisquer de setpoint de temperatura, nd0 necessariamente em
ordem ascendente.

A consulta dos valores dos passos de um programa deve ser realizada
pela opcdo VARIABLE, confirmando-se os valores mostrados no display com a
tecla ENTER. As opcbes 10%, 20% e 25% alteram automaticamente o namero
de passos e recalculam seus valores através de SETPOINT HIGH e SETPOINT
LOW.
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PRBe: Essa opcao permite habilitar o uso de um probe externo para o
controle de temperatura do banho térmico quando se seleciona YES. Para usar o
probe interno, selecione NO. Quando o probe externo for habilitado, configure os
parametros de calibracdo no menu PARAM e a unidade de temperatura em CF
como graus Celsius ou Fahrenheit. Os parametros de calibragdo correspondem
aos coeficientes Ro, A, B e C da equacao de Callendar-Van Dusen:

R(t) = Ro {1 + A.t + B.t>+C.t3.(t — 100 °C)}, com C =0 parat =2 0.

Essa equagdo é normalmente utilizada na escala de temperatura IPTS-68,
onde t se refere a temperatura nesta escala e Ro, a resisténcia a 0 °C. No entanto
também pode ser utilizada na escala ITS-90.

O menu de configuracao destes coeficientes € dado abaixo:

= RO A B C
EA EB EC

Ao entrar o valor de um coeficiente, deve-se separa-lo em mantissa e
expoente assim como utilizado em notacao cientifica. Para um coeficiente C de
-3.151052x102, por exemplo, digite sua mantissa (um inteiro e parte fracionaria
de seis algarismos) no mneménico C e o expoente, em mddulo, no mnemaénico
E_C. Assim, tem-se C = -3.151052 e E_C = 2.

Deve-se observar que o sinal de um numero pode ser invertido ao se
apertar a tecla ZERO quando houver um numero nulo no display. Isso muda o
sinal de + para - e vice-versa.

Os coeficientes para a escala ITS-90 de acordo com o padréo IEC-60751
sdo mostrados abaixo:

Ro = 100.00000
A = +3.908300 E_A=-03
B = -5,775000 E_B=-07
C = -4,183000 E C=-12

MD: Desvio maximo do setpoint para o controle de temperatura com um probe
externo. A temperatura € estabilizada pelo controle externo apds entrar na faixa limitada
por SET + MD. Se o valor do Probe Externo estabilizar em um valor diferente do
setpoint £ valor MD, este valor pode ser aumentado. O valor de fabrica para este
parametro é 1,0 °C.

SC: Esta funcgéo realiza o escalonamento das leituras do termoelemento. O
escalonamento é muito util na calibragdo de transmissores de temperatura, por
exemplo, pois facilita a visualizagdo da temperatura atual e a leitura do transmissor na
mesma escala. O erro pode ser verificado diretamente em °C ou °F. Selecione a opc¢éo
SC e tecle ENTER. Caso nenhuma entrada esteja selecionada na opcdo IN, o
calibrador mostrarda a mensagem SELECT INPUT FIRST. Retorne ao menu IN e
selecione o tipo de sinal de entrada.

A fungcdo SC mostrara IN ou NO. Confirme IN para configurar o escalonamento
ou NO para desabilitar a fungcdo SC, com a tecla ENTER.
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O escalonamento é realizado através dos parédmetros: INPUT HIGH e INPUT
LOW correspondendo aos valores maximo e minimo do sinal de entrada do calibrador
de sinais elétricos, na unidade de engenharia deste sinal.

A seguir, configuram-se os parametros SCALE DEC (0-4), SCALE HIGH e
SCALE LOW de acordo com os valores maximo e minimo da escala do transmissor e o
namero de casas decimais desejados. O valor escalonado aparece no display com a
unidade #.

Por exemplo, transmissor de temperatura com entrada de 0 a 100 °C e saida de
4 a 20 mA. O escalonamento com 1 casa decimal seria:

INPUT HIGH: 20.0000 mA
INPUT LOW: 4.0000 mA
SCALE DEC (0-4): 1
SCALE HIGH: 100.0 #
SCALE LOW: 0.0 #

MEM: O calibrador admite diversas programacoes e funcbes especiais, que
podem tornar-se de uso frequente. Nestas situacdes, € Util armazenar na memoaria tais
configuracdes, com o objetivo de economizar tempo. Até 8 sequéncias de operacdo
podem ser gravadas nha memoaria.

Selecionando a opcao MEM, € possivel gravar a configuracdo atual (WRITE),
recuperar uma configuracdo armazenada (RECALL) ou limpar todas as posi¢coes da
memoria (CLEAR ALL).

= WRITE RECALL
CLEARALL

Selecionando a op¢do WRITE ou RECALL serd apresentado um novo menu
com os numeros de 1 a 8, representando cada uma das posicdes da memoria. Escolha
uma das posicoes e tecle ENTER. A operacdo de escrita (WRITE) pode ser realizada
sobre uma posicao de memoria ja utilizada. O calibrador pede a confirmacdo da
superposi¢do com a mensagem OVERWRITE MEMORY?. A operagdo CLEAR ALL
mostra a mensagem ARE YOU SURE? para confirmar. Em ambos os casos, tecle
ENTER para confirmar a operacao ou C/CE para cancelar.
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2.3 - Modo de Operacao Manual

O display indica o valor da temperatura selecionada do bloco térmico, além do
valor de temperatura atual do bloco térmico ou do termoelemento.

Ha 4 maneiras de visualizacdo no display, envolvendo o valor da entrada do
calibrador (IN), a temperatura do bloco térmico (PRBi ou PRBe, medida com probe
interno ou externo, respectivamente) e do setpoint de temperatura (SET). A tecla <
alterna a forma de apresentacao do display:

IN = 23.456 mV
PRBi/PRBe = 25.01 °C

PRBi/PRBe = 25.01 °C
SET = 25.00 °C

23.456 mv

PRIi/PR
25.01 oo

O setpoint de temperatura do bloco térmico € selecionado diretamente pelo
teclado numérico, mesmo se a indicacdo SET nédo estiver aparecendo. O teclado
numérico ativa a selecao de SET, em qualquer uma das formas de apresentacédo do
display, para alteracédo de setpoint.

O valor do setpoint é incrementado pela tecla {' e decrementado pela tecla 4.
Enquanto as teclas sdo mantidas pressionadas, 0 setpoint continua sendo incrementado
ou decrementado.

Quando o display indica a temperatura do Probe Externo (PRBe), ao pressionar a
tecla = ele passa a indicar o valor da resisténcia lida, sem o calculo da temperatura.

2.4 - Modo de Operacao Programavel

Os programas personalizados podem ser carregados da memoria dos
calibradores, ativando o modo de operacdo programavel. Os valores programados de
temperatura do bloco térmico s&o utilizados diretamente, sem digitacdo.

O display indica STEPn ao lado do valor de setpoint de temperatura do bloco
térmico na operagdo programavel. O nimero do programa € indicado por n. Utilizando-
se as teclas 11 e ¥, é feita a mudanca de setpoint de temperatura entre os valores
programados. O teclado numérico continua disponivel para selecdo manual da
temperatura do bloco térmico, da mesma forma que no modo de opera¢cao manual.

A varredura temporizada das temperaturas programadas pode ser implementada,
definindo-se o tempo de estabilizacdo do termoelemento no bloco térmico.

A tecla = habilita a varredura temporizada dos pontos. Quando pressionada, a
mensagem STEPnN da lugar a Os e o calibrador aguarda a configuracdo do tempo de
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estabilizacdo de 1 a 9 minutos, pelas teclas de 1 a 9. A varredura temporizada é
desabilitada pressionando-se novamente a tecla =.

A contagem regressiva do tempo de estabilizacdo, somente € iniciada quando a
temperatura do bloco térmico atinge um valor bem préximo da temperatura programada
(+0,05 °C). Neste instante um sinal sonoro € emitido, caso a buzina esteja configurada
para YES.

2.5 - Modo de Operacao Automatico

A calibracdo do termoelemento € realizada de forma automética pelo calibrador.
A configuracdo, assim como a verificacdo da calibracdo, sdo realizadas no préprio
calibrador. Também é possivel utilizar o software ISOPLAN e suas ordens de servico,
nos moldes de CAC - Calibragao Assistida por Computador.

A calibracdo automética independente, sem o uso do ISOPLAN, é planejada na
opcdo TAGMAN do menu COM.

TAG EXEC VERIF
ADDRESS = TAGMAN

Antes de iniciar sua programacdo porém, configure o sinal que sera lido pelo
calibrador no menu IN. Para a calibragcédo de termometros de vidro, por exemplo, ndo
existe sinal elétrico a ser lido. Neste caso, a opcao IN do menu deve estar configurada
para NO e o calibrador pedira a digitacdo do valor indicado pelo termémetro, ao final do
tempo de estabilizacdo de cada ponto de calibracao.

Os dados de uma calibragéo automatica envolvem:

e TAG: a identificacdo do tag do termoelemento.

e SP: os valores de referéncia de temperatura do bloco térmico para calibracdo (pontos
de calibracéo).

e TOL: a tolerancia maxima para a operacao do termoelemento.

e STB: o tempo de estabilizacdo, em segundos, para correta indicacdo da temperatura
do termoelemento, contado partir do instante que o bloco térmico atinge e se
estabiliza na temperatura do setpoint.

e STR: a estratégia de calibracdo dos valores de referéncia programados. As
estratégias disponiveis sdo: ft (SOBE), ¥(DESCE), {+{ (SOBE-DESCE), {1t
(DESCE-SOBE), 1+ 41t (SOBE-DESCE-SOBE) e ¥t {§ (DESCE-SOBE-DESCE).

e RP: 0 numero de repeticdes da estratégia.

¢ RGI: a faixa de indicacdo do termoelemento.

e RGO: a faixa de temperatura de operacdo correspondente a faixa de indicacdo
acima.

A calibracdo automatica tem inicio ao selecionar a op¢cdo EXEC do menu COM.
Todas as operacdes sdo realizadas automaticamente pelo calibrador. O teclado fica
bloqueado até o final da calibrac&o.

Ao final do tempo de estabilizagcdo, o calibrador armazena a leitura do
termoelemento na memdéria e passa ao ponto seguinte, caso algum sinal de entrada
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tenha sido previamente configurado no menu IN e os terminais ligados & borneira do
calibrador de sinais elétricos.

A mensagem CALIBRATION END aparece no display ao final da calibragéao
automética. Tecle ENTER para confirmar. Os resultados podem ser verificados na
opcéo VERIF do menu COM.

A primeira mensagem da op¢ao VERIF informa o resultado da calibracdo, com o
namero de pontos aprovados ou ndo. A seguir, aperte ENTER para verificar cada uma

das leituras realizadas pelo calibrador. As teclas & e < alternam entre 2 telas: uma
com a indicagéo dos valores de temperatura e indicagdo do termoelemento e outra com
mensagem indicando o numero do ponto de calibracdo e o resultado (OK ou FAIL),
além do valor do erro em %.

A opcdo TAG do menu COM possui uma lista de até 4 tags reservados para
download e upload com o software ISOPLAN. A tecla ENTER seleciona o tag a ser
calibrado, dentre todos os tags da lista. O inicio da calibracdo automatica faz-se pela
opcado EXEC do menu COM e a verificagcdo dos dados da calibragdo na opcdo VERIF.
Para calibracdo automética independente do ISOPLAN, existe um tag manual
reservado. A selecdo do tag manual é feita na confirmacéo da opcao TAGMAN com a
tecla ENTER.

A opcdo ADDRESS seleciona o endere¢co de comunicacdo do calibrador. O
protocolo de comunicacdo utilizado é o ModBus - RTU, sem paridade e baud rate de
9600. A comunicacao do calibrador diretamente com o computador pode utilizar RS-232
ou RS-485, para opgcdo em rede, conforme a interface de comunicagao utilizada. Para
comunicacdo com o software ISOPLAN configure ADDRESS com o valor 1.
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3 - Recomendacdes quanto a Exatiddo das Medi¢cbes

Os calibradores de temperatura tipo bloco seco da PRESYS séo instrumentos de
elevado nivel de exatidao, exigindo que se observem os procedimentos descritos nesta
secao, de forma a assegurar as condi¢cdes necessarias para a obtencdo dos niveis de
exatiddo durante as calibracdes.

e Atencdo especial deve ser tomada quanto a limpeza dos inserts. Sempre que
necessario, deve-se lava-los com agua e sab&o, enxaguar bem e secar. Oleo, graxa,
particulas soélidas podem prejudicar a transferéncia de calor ao insert e causar o
emperramento do insert dentro do bloco térmico.

e O sensor a ser calibrado deve penetrar no furo apropriado do insert perfeitamente
justo. Caso haja folga, pode-se perder todo o sentido da exatiddo da medicdo. O
conceito de folga entre o sensor e o furo correspondente deve ser entendido de forma
subjetiva, onde o uso do bom senso é muito importante. Assim, 0 sensor deve
penetrar no furo do insert (ambos perfeitamente limpos) de forma a ficar bem justo.
Apos colocado ndo deve se movimentar ou balangar, porém néo deve entrar forcado
0 que pode provocar emperramento.

3.1 - Extraindo a Maxima Exatidao do Banho Térmico

O controle da temperatura € baseado na medicdo de temperatura de um sensor
interno engastado no bloco térmico.Este sensor de controle é calibrado (ajustado) na
fabrica através de um termdémetro padrao de altissima exatiddo, conforme descrito no
item 7.2 - Calibragéo do Probe. Na fabrica é feita uma transferéncia de exatiddo do
termdmetro padréo para a indicacdo do calibrador do bloco térmico.

Esta transferéncia sé é bem realizada quando existe uma perfeita equalizacao de
temperatura (equilibrio termostéatico) do sensor interno de controle com o termdémetro
padrdo. Portanto, ndo pode haver folgas do insert para o bloco térmico ou do probe para
0 insert. O sensor interno e o probe ainda devem estar localizados na mesma
profundidade.

O usuario conseguira extrair a maxima exatiddo do banho térmico, fornecida no
manual técnico, caso consiga reproduzir as mesmas condi¢des de calibracao da fabrica,
isto €, mesmo insert utilizado na fabrica, sem folgas, mesma profundidade etc.

A conclusédo importante para se obter a maxima exatiddo com um calibrador de
temperatura tipo bloco seco é reproduzir o processo que a fabrica utilizou para se
calibrar o proprio banho térmico.

Quando houver necessidade de exatiddo superior a fornecida no manual técnico,
pode-se lancar mado de um termdmetro externo como referéncia ou padrdo para
comparagao com o termoelemento a ser calibrado.

Neste caso 0 banho térmico sO € utilizado como gerador de calor, ndo como
padrdo de temperatura. Como ele possui uma estabilidade muito superior a sua
exatiddo, o usuario pode utilizar este fato para que com um insert de dois furos
confronte a temperatura do termémetro padrdo com a de seu termoelemento a ser
calibrado.
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4 - Instrucbes de Seguranca

¢ Nao deixe o local onde o calibrador estiver ligado sem identificacéo e avisos.

e Antes de desligar o calibrador, retorne a temperatura do bloco térmico para valores
proximos da temperatura ambiente.

¢ Nunca remova o insert do bloco térmico, nem os termoelementos do insert, quando
estiverem em temperaturas elevadas. Aguarde até que cheguem a temperatura
ambiente. Do contrario, o esfriamento heterogéneo das pecas pode provocar um
travamento mecéanico entre os mesmos. Se, por acaso, vier a acontecer um
emperramento, refira-se ao item 8.2 - Instrucbes para Casos de Emperramento do

Insert.

5 - Mensagens de Aviso do Calibrador

Aviso

Significado

Procedimento

RAM ERROR READ
MANUAL

Memoéria RAM com
problema

Desligar e ligar o
calibrador. Se o erro
persistir, enviar o
instrumento para fabrica

EEPROM ERROR
READ MANUAL

Memoéria EEPROM com
problema

Idem ao anterior

LOW BATTERY

Nivel da tensdo da bateria
baixo

Verificar a alimentagcao do
banho térmico

Sinal de entrada fora das

Consultar o item 1.1.1 de

UNDER / OVER especificagbes ou da faixa EspecificacBes de Entrada
de escalonamento
222?2.22°C Sensor de entrada aberto | Yerficar as ligaces de

entrada do sensor

Entrada de Probe externo
aberta

Conecte um probe externo
ou desabilite a funcéo
Probe externo no menu
CONF > PRG > Prbe > NO
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6 - Ajuste dos Parametros do PID

Os calibradores de temperatura T-660PL possuem algoritmo de controle PID
para calcular a saida de controle do bloco térmico. As caracteristicas de estabilidade e
tempo de resposta do banho térmico estdo fortemente relacionadas aos parametros do
PID, explicados a seguir:

O parametro K (ganho proporcional) amplifica o sinal do erro entre o setpoint e a
temperatura do bloco térmico para estabelecer o sinal de saida. Quando este parametro
esta muito elevado, a reacdo da saida a mudancas nas condicbes externas € muito
rapida, no entanto isto pode levar o sistema a oscilar. Abaixando-se muito este
parametro pode fazer com que o banho nédo reaja rapidamente a variacoes externas,
dando impressdo de momentanea perda de controle.

O parametro | (ganho integral) é responséavel pela acao integral e é a parte mais
importante para o controle no setpoint. Enquanto houver erro entre o setpoint e a
temperatura do bloco térmico, a acdo integral atua no sinal de saida até levar o erro a
zero.

O parametro D (ganho derivativo) é responsavel pela acao derivativa que fornece
uma resposta rapida na saida de controle em virtude de uma variagdo rapida na
temperatura do bloco térmico. E utilizado para eliminar oscilagdes. No entanto, pode
ocasionar efeito inverso, isto é, causar oscilagcdes quando ha muito ruido presente no
sistema.

Todos os calibradores de temperatura sdo sintonizados na fabrica com o ajuste
otimo dos parametros. Caso se queira privilegiar alguma das caracteristicas de
performance (tempo de estabilizagdo ou tempo de resposta) pode-se alterar com
critério estes parametros.
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7 - Calibracao (Ajuste)

Adverténcia: Somente entre nas op¢des a seguir, apds sua perfeita compreenséo.
Caso contrério, poderd ser necessario retornar o instrumento a
fabrica para recalibracao!

Selecione a opcdo CAL no menu principal e pressione ENTER. Deve-se entéo,
introduzir a senha (PASSWORD) 9875 de acesso ao menu de calibracéo.

A senha funciona como uma protecao as faixas de calibragcdo. Uma vez satisfeita
a senha, o menu exibe as opc¢des:

= IN ouT DATE

Escolha entdo, a faixa de entrada (IN), pois a faixa de saida (OUT) ndo esta
disponivel para o usuario. DATE é a opcao que permite registrar a data em que se
realizou a calibracdo e uma vez preenchida, aparecera toda vez que o instrumento for
religado.

As opcdes de calibragéo de IN séo:

= mV mA OHM cJcC
PROBE

7.1 - Calibracédo das Entradas

Selecione 0 mnemonico correspondente e injete os sinais mostrados nas tabelas
abaixo.

Na calibracdo das entradas, o display exibe na 22 linha o valor medido pelo
calibrador e na 12 linha 0 mesmo valor expresso em porcentagem.

Observe que os sinais injetados precisam apenas estar préximos dos valores da
tabela.

Uma vez injetado o sinal, armazene os valores do 1° e 2° ponto de calibragéo,
através das teclas 1 (1° ponto) e 2 (2° ponto).

Entrada mV 1° ponto 2° ponto
G4 0,000 mV 70,000 mV
G3 0,000 mV 120,000 mV
G2 0,000 mV 600,000 mV
Gl 600,000 mV 2400,000 mV

Entrada mA 1° ponto 2° ponto

Faixa Unica 0,0000 mA 20,0000 mA
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A calibracdo da entrada, em Q, é feita em duas etapas:
a) Aplicacao de sinal de mV:
Na calibracdo abaixo, deixe os bornes RTD3 (+) e RTD4 (+) curto-circuitados.

Sinal de mV Bornes 1° ponto 2° ponto
V_OHM3 RTD3(+) e mV(-) 90,000 mV 120,000 mV
V_OHM4 RTD4(+) e mV(-) 90,000 mV 120,000 mV

b) Aplicacdo de resistores padrdes:
Conecte uma década ou resistores padrdes aos bornes RTD1, RTD2, RTD3 e RTD4
(ligacéo a quatro fios).

Resistores 1° ponto 2° ponto
OHM3 20,000 Q 50,000 Q
OHM2 100,000 Q 500,000 O
OHM1 500,000 Q 2200,000 Q

A calibracdo da junta fria (CJC) é feita medindo-se a temperatura do borne
mV(-). Armazene apenas o 1° ponto.

Junta Fria 1° ponto
CJC 32,03°C
(valor medido)

7.2 - Calibracéo do Probe

As opcoes de calibragéo / probe séo:

= °C RESTORE

°C: Ajuste do sensor de temperatura interno (Probe interno).

RESTORE: Restaura os parametros de calibracdo do sensor de temperatura
interno para os valores de fabrica.

Para reajustar o Probe interno é necessario fazer uma comparacgéo entre o valor
indicado pelo calibrador (Probe) e o valor de temperatura de um termoémetro padréo de
altissima exatiddo introduzido no insert do bloco térmico.

A opcéo para ajuste do sensor interno possui sete pontos de corre¢do da
temperatura. Estes pontos sédo armazenados via teclas 1 a 7.

Antes de iniciar a calibracdo (ajuste) armazene nestes pontos seus respectivos
valores iniciais de armazenamento, conforme tabela abaixo.

Va para o modo de operacdo manual (menu EXEC) e faca um ensaio nos sete
niveis de temperatura (setpoints da tabela), anotando o valor indicado pelo termémetro
padréo. Volte para a opcdo Calibracdo / Probe / °C e agora armazene o0s valores
indicados pelo termémetro padrédo. Todos os valores devem estar na unidade °C.
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Setpoint da o . ~ Nova

Valor inicial | Indicacéo Novo valor .
Temperatura ~ Indicacgao Tecla

Salvo do Padréo Salvo ~

Gerada do Padréo

50 50,00 49,971 49,97 49,995 tecla 1
150 150,00 149,964 149,96 149,995 tecla 2
250 250,00 249,943 249,94 249,990 tecla 3
350 350,00 349,906 349,91 350,009 tecla 4
450 450,00 449,847 449,85 450,000 tecla 5
550 550,00 549,815 549,82 549,995 tecla 6
650 650,00 649,782 649,78 650,005 tecla 7

8 - Manutencéo

8.1 - Instrucdes para Hardware

N&o h& pecas ou componentes no Calibrador de temperatura T-660PL que possa
ser reparado pelo usuario. Apenas o fusivel de alimentacdo de 6 A (10 A para modelo
T-660PL 110 Vca), colocado junto com a tomada de forca pode ser substituido pelo
Usuario.

O rompimento do fusivel pode ser devido a um surto de poténcia da rede ou a
falha de um componente do calibrador. Substitua o fusivel uma vez. Caso um segundo
fusivel venha a romper é porque foi causado por algum componente interno do
calibrador. Retorne o calibrador a fabrica para reparos.

8.2 - Instrucdes para Casos de Emperramento do Insert

Se, por acaso, vier a ocorrer um emperramento do insert dentro do bloco térmico
ou de um sensor dentro do poco do insert, proceda da seguinte forma:
1- aplique oleo lubrificante entre as partes;
2- aplique liquido refrigerante dentro dos orificios do insert a fim de que ele se
contraia;
3- tente novamente retirar o insert.

Para o caso de emperramento do insert, apds retird-lo do bloco, passe uma lixa
d’agua nas superficies envolvidas, faga um polimento com uma massa apropriada e
finalmente limpe perfeitamente as partes usando alcool ou solvente.
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9 - Instrucbes para Colocacéo da Alga para Transporte

A alca para transporte ja vem inclusa junto com o banho térmico. Ela € muito til
durante o periodo de transporte e sua colocacdo é muito simples. Basta atarraxar
manualmente o parafuso de cada ponta da alca nos respectivos furos localizados na
lateral do banho térmico. Veja ilustracdo abaixo.
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