
Стрелочный термометр
MESSKO® COMPACT
Инструкция по эксплуатации

5831400/02 RU



© Все права принадлежат компании Maschinenfabrik Reinhausen.
Информацию, содержащуюся в данной инструкции, запрещается копировать
или передавать третьим лицам без письменного разрешения правообладателя.
Нарушение этого запрета может повлечь обращение в суд с требованием
компенсации. Все права в области патентования и регистрации промышленных
образцов и товарных знаков защищены.
После выпуска данной инструкции конструкция прибора может быть изменена.
Мы оставляем за собой право изменять технические характеристики и
конструкции приборов, а также комплект поставки.
Решающее значение имеет информация, передаваемая при составлении
предложений и заказов, а также достигнутые договоренности.
Оригинал данного документа составлен на немецком языке.



Оглавление

35831400/02 RU

1 Введение .............................................................................. 7
1.1 Производитель...............................................................................  7

1.2 Полнота информации....................................................................  7

1.3 Хранение технической документации ..........................................  7

1.4 Условные обозначения..................................................................  7
1.4.1 Предупредительные надписи....................................................................  8

1.4.2 Выделение важной информации ..............................................................  9

1.4.3 Указания по выполнению действий ..........................................................  9

1.4.4 Условные обозначения ............................................................................  10

2 Безопасность .................................................................... 11
2.1 Применение по назначению........................................................  11

2.2 Основные указания по технике безопасности...........................  12

2.3 Квалификация персонала ...........................................................  14

2.4 Средства индивидуальной защиты............................................  15

3 Информационная безопасность.................................... 17

4 Описание изделия ............................................................ 18
4.1 Комплект поставки .......................................................................  18

4.2 Принцип работы...........................................................................  18

4.3 Конструкция..................................................................................  21
4.3.1 Обзор стрелочного термометра Compact Standard...............................  21

4.3.2 Обзор стрелочного термометра Compact RM........................................  22

4.3.3 Кабельные вводы/переходники...............................................................  23

4.3.4 Вентиляция ...............................................................................................  24

4.3.5 Датчик температуры Compact: обзор .....................................................  24

4.4 Исполнения устройства...............................................................  25

4.5 Знаки безопасности .....................................................................  28

4.6 Заводская табличка .....................................................................  29



Оглавление

4 5831400/02 RU

5 Упаковка, транспортировка и хранение ....................... 30
5.1 Применение..................................................................................  30

5.2 Пригодность, конструкция и изготовление ................................  30

5.3 Маркировка...................................................................................  30

5.4 Транспортировка, приемка и обращение с грузами..................  30

5.5 Складирование груза...................................................................  32

5.6 Дальнейшая транспортировка ....................................................  32

6 Монтаж и ввод в эксплуатацию ..................................... 33
6.1 Транспортировка в смонтированном видеmeldungen...............  34

6.2 Проверка измеренных значений температуры..........................  35

6.3 Монтаж стрелочного термометр.................................................  36
6.3.1 Крепление стрелочного термометра на трансформаторе....................  36

6.3.2 Фиксация капиллярной трубки ................................................................  40

6.3.3 Установка датчика температуры.............................................................  41

6.3.4 Установка датчика температуры № 7 RM ..............................................  43

6.3.5 Крепление защиты от повреждений (опция)..........................................  44

6.4 Электрическое подключение ......................................................  45
6.4.1 Подготовительные работы ......................................................................  46

6.4.2 Снятие лицевой панели прибора............................................................  50

6.4.3 Открытие крышки клеммника ..................................................................  51

6.4.4 Кабельные вводы и переходники............................................................  53

6.4.5 Подсоединение защитного провода .......................................................  64

6.4.6 Подсоединение интерфейсов (опция) ....................................................  67

6.4.7 Присоединение микровыключателей .....................................................  72

6.4.8 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT ........................  79

6.5 Проверка микровыключателей ...................................................  80
6.5.1 Микровыключатель справа от стрелки...................................................  80

6.5.2 Микровыключатель слева от стрелки.....................................................  82



Оглавление

55831400/02 RU

6.6 Настройка температурных градиентов (температура обмотки)....
 83

6.6.1 Настройка градиента с помощью тока нагрева (Вт) ..............................  84

6.6.2 Настройка градиента с помощью значения сопротивления (WR)........  88

6.7 Присоединение трансформатора тока (температура обмотки)....
 92

6.8 Конфигурирование Modbus (тип TTM) .......................................  94

6.9 Закрытие крышки клеммника......................................................  96

6.10 Установка лицевой панели прибора ..........................................  96

7 Управление ........................................................................ 98
7.1 Сброс контрольной стрелки ........................................................  98

8 Техническое обслуживание, проверка и уход ............ 99

9 Устранение неисправностей ........................................ 100
9.1 Общие неисправности (тип TT) ................................................  101

9.2 Общие неисправности (тип TTM) .............................................  102

9.3 Ошибки аналогового сигнала 4…20 мА (типы TT и TTM).......  103

9.4 Ошибка связи Modbus (тип TTM)..............................................  104

9.5 Самодиагностика/точка данных СОСТОЯНИЕ УСТРОЙСТВА
(тип TTM) ....................................................................................  105

10 Утилизация....................................................................... 108
10.1 Информация об особо опасных веществах (SVHC) согласно

Регламенту REACH ...................................................................  108

11 Технические характеристики........................................ 109
11.1 Условия окружающей среды.....................................................  109

11.2 Технические характеристики ....................................................  109

11.3 Микровыключатель....................................................................  111

11.4 Modbus RTU................................................................................  114



Оглавление

6 5831400/02 RU

12 Приложение ..................................................................... 118
12.1 Размеры стрелочного термометра Compact ...........................  118

12.2 Размеры стрелочного термометра Compact RM.....................  119

12.3 Датчик температуры ..................................................................  120

12.4 Защита от повреждений............................................................  121

12.5 Антивибрационная пластина/крепежная пластина.................  122

12.6 Размеры кабельного ввода.......................................................  123

Глоссарий ........................................................................ 127



1 Введение

75831400/02 RU

В настоящей инструкции по эксплуатации содержится подробная ин-
формация о безопасном монтаже, подключении и вводе изделия в экс-
плуатацию, а также о контроле его работы.

Документ предназначен исключительно для квалифицированного пер-
сонала, прошедшего специальное обучение.

1.1 Производитель
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Falkensteinstrasse 8
93059 Regensburg
Германия

Тел.: +49 941 4090-0
Эл. почта: sales@reinhausen.com
Веб-сайт: www.reinhausen.com
Клиентский портал MR Reinhausen: https://portal.reinhausen.com

Более подробную информацию об изделии, а также издания данного
технического документа можно получить по вышеуказанному адресу
или в Интернете.

1.2 Полнота информации
Данный документ следует понимать во взаимосвязи с другими техниче-
скими документами, действительными для этого устройства. Только то-
гда содержащаяся в нем информация будет полной.
▪ Подтверждение заказа

1.3 Хранение технической документации
Данная инструкция и другие документы, входящие в комплект техниче-
ской документации, должны сохраняться для последующего использо-
вания и быть постоянно доступными.

1.4 Условные обозначения
В этом разделе содержится информация об используемых в данном до-
кументе символах и выделениях в тексте.

mailto:sales@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
https://portal.reinhausen.com
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1.4.1 Предупредительные надписи
В данной инструкции предупредительные надписи оформлены, как по-
казано далее.

1.4.1.1 Предупредительные надписи, относящиеся к разделу
Предупредительные надписи, относящиеся к разделу, распространяют-
ся на всю главу, отдельные разделы или несколько абзацев в этой
инструкции. Предупредительные надписи, относящиеся к разделу,
оформлены по приведенному ниже образцу.

 OCTOPOЖHO!

Вид опасности!
Источник опасности и последствия

► Меры
► Меры

1.4.1.2 Встроенное в систему предупреждение
Вводные предупредительные надписи относятся к определенной части
раздела. Эти предупредительные надписи распространяются на мень-
шие информационные блоки, чем предупредительные надписи, относя-
щиеся ко всему разделу. Вводные предупредительные надписи оформ-
лены по приведенному ниже образцу.

 ОПАСНО!  Указание по обращению для предотвращения опасной
ситуации.
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1.4.1.3 Сигнальные слова
В зависимости от изделия могут использоваться приведенные ниже сиг-
нальные слова.

Сигнальное
слово

Значение

ОПАСНО Означает опасную ситуацию, которая приведет к тяжелым
телесным повреждениям или летальному исходу, если не при-
нять меры.

OCTOPOЖHO Означает опасную ситуацию, которая может привести к тяже-
лым телесным повреждениям или летальному исходу, если не
принять меры, чтобы ее избежать.

ВНИМАНИЕ Означает опасную ситуацию, которая может привести к трав-
мам, если не принять меры, чтобы ее избежать.

УВЕДОМЛЕ-
НИЕ

Указывает на необходимость принять меры по устранению си-
туаций, приводящих к материальному ущербу.

Tабл. 1: Сигнальные слова в предупредительных надписях

1.4.2 Выделение важной информации
Выделение наиболее важной информации служит для упрощения ее
восприятия и понимания. В данной инструкции важная информация вы-
деляется следующим образом:

Важная информация

1.4.3 Указания по выполнению действий
В данном техническом документе приводятся одношаговые и многоша-
говые указания по выполнению действий.

Одношаговые указания по выполнению действий
Указания по выполнению действий, содержащих один рабочий шаг, по-
строены по приведенному образцу.
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Цель действия
ü Условия (необязательно).
► Шаг 1 из 1.

ð Результат выполнения рабочего шага (необязательно).
ð Результат действия (необязательно).

Многошаговые указания по выполнению действий
Указания по выполнению действий, содержащих более одного рабочего
шага, построены по приведенному образцу.

Цель действия
ü Условия (необязательно).
1. Шаг 1.

ð Результат выполнения рабочего шага (необязательно).
2. Шаг 2.

ð Результат выполнения рабочего шага (необязательно).
ð Результат действия (необязательно).

1.4.4 Условные обозначения

Условное обозначение Применение Пример

ЗАГЛАВНЫЕ БУКВЫ Элементы управления,
выключатели

ВКЛ./ВЫКЛ.

[В скобках] Клавиатура ПК [Ctrl] + [Alt]

Полужирный шрифт Элементы управления
программного обеспече-
ния

Нажмите кнопку Next
(Далее)

…>…>… Пути меню Параметры > Параметры
регулирования

Курсив Системные сообщения,
сообщения об ошибках,
сигналы

Поступил аварийный сиг-
нал Контроль функцио-
нирования

[► номер страницы] Перекрестная ссылка [► стр. 41].

Пунктирное подчеркивание............................................. Запись в глоссарии, со-
кращения, определения
и т. д.

Запись в
глоссарии
........................

Tабл. 2: Условные обозначения, используемые в настоящем техническом документе
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Чтобы ознакомиться с изделием, внимательно прочтите настоящую
инструкцию. Настоящая инструкция по эксплуатации является частью
изделия.
▪ Соблюдайте указания по технике безопасности, приведенные в этой

главе.
▪ Учитывайте предупреждения, приведенные в настоящей инструкции

по эксплуатации, чтобы избежать возможных опасных ситуаций в хо-
де работы.

Изделие соответствует современному уровню развития техники. Тем не
менее при использовании изделия не по назначению могут возникать
ситуации, представляющие опасность для жизни и здоровья персонала,
а также для изделия и других материальных ценностей.

2.1 Применение по назначению
Стрелочный термометр измеряет температуру в трансформаторах, ре-
акторах и аналогичном оборудовании.

Устройство предназначено для использования исключительно в стацио-
нарных производственных устройствах.

При использовании изделия по назначению и соблюдении содержащих-
ся в настоящей инструкции требований и указаний, а также нанесенных
на изделие предупредительных надписей оно не представляет опасно-
сти для персонала, материальных ценностей и окружающей среды. Это
положение действует в течение всего срока службы: от поставки,
монтажа и эксплуатации до демонтажа и утилизации.

Использование по назначению предполагает следующее.
▪ Изделие используется только для трансформатора, указанного в за-

казе.
▪ Изделие эксплуатируется в соответствии с настоящей инструкцией,

оговоренными условиями поставки и техническими характеристика-
ми.

▪ Все необходимые работы выполняет только квалифицированный
персонал.

▪ Приспособления и специальные инструменты, входящие в комплект
поставки изделия, используются строго по назначению и согласно на-
стоящей инструкции.

▪ Устройство используется в электроэнергетических установках и
устройствах.
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▪ Устройство эксплуатируется только в промышленных зонах.
▪ Соблюдаются указания по электромагнитной совместимости и учиты-

ваются технические характеристики, приведенные в настоящей
инструкции.

2.2 Основные указания по технике безопасности
Чтобы избежать несчастных случаев, повреждений и выхода оборудо-
вания из строя, а также причинения вреда окружающей среде, лица, от-
ветственные за транспортировку, монтаж, эксплуатацию, ремонт и ути-
лизацию изделия или его частей, обязаны обеспечить выполнение
перечисленных ниже требований.

Средства индивидуальной защиты
При ношении свободной или неподходящей одежды повышается риск
захвата и наматывания предметов/частей одежды на вращающиеся де-
тали или зацепления за выступающие части устройства. Это влечет за
собой опасность для жизни и здоровья.
▪ Используйте необходимое оборудование и все обязательные при вы-

полнении конкретного вида работы средства индивидуальной защи-
ты, например каску, защитные перчатки и т. д. Учитывайте указания,
приведенные в разделе «Средства индивидуальной
защиты» [►Раздел 2.4, Страница 15].

▪ Используйте только исправные средства индивидуальной защиты.
▪ Во время работ запрещается носить кольца, цепочки и другие укра-

шения.
▪ Для длинных волос используйте специальную сетку.

Рабочая зона
Беспорядок и плохое освещение в рабочей зоне могут стать причиной
несчастного случая.
▪ Содержите рабочую зону в чистоте и порядке.
▪ Обеспечьте хорошее освещение в рабочей зоне.
▪ Соблюдайте предписания по предупреждению несчастных случаев,

действующие в стране эксплуатации.
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Степень загрязнения
Влага, пыль, пот или другие токопроводящие загрязнения могут стать
причиной неисправности устройства. Для обеспечения защиты устрой-
ства при степени загрязнения 2 соблюдайте приведенные ниже указа-
ния.
▪ Надевайте монтажные перчатки.
▪ Следите за тем, чтобы в открытое устройство не попадали пыль и

влага.
▪ Закройте устройство после монтажа.

Взрывозащита
Легковоспламеняющиеся или взрывоопасные газы, пары или пыль мо-
гут стать причиной взрыва и пожара.
▪ Не устанавливайте и не эксплуатируйте устройство во взрывоопас-

ных зонах.

Знаки безопасности
Предупредительные надписи и знаки безопасности используются для
обозначения правил техники безопасности при работе с изделием. Они
являются важной составной частью концепции безопасности. Описание
знаков безопасности представлено в главе «Описание изделия».
▪ Учитывайте все знаки безопасности, указанные на изделии.
▪ Все знаки безопасности должны присутствовать на изделии и легко

читаться.
▪ Обновите поврежденные знаки безопасности, а отсутствующие —

восстановите.

Условия окружающей среды
Для надежной и безопасной работы устройства его следует эксплуати-
ровать только в условиях окружающей среды, указанных в технических
характеристиках продукта.
▪ Соблюдайте условия эксплуатации и требования к месту установки

устройства.
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Изменение и переналадка устройства
Неразрешенные или произведенные ненадлежащим образом измене-
ния изделия могут явиться причиной травмирования персонала, мате-
риального ущерба, а также нарушений работы устройства.
▪ Вносите изменения в изделие только после консультации с компани-

ей Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.

Запасные части
Использование неразрешенных компанией Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH запасных частей может привести к травмированию персонала,
повреждению изделия или сбоям в работе изделия.
▪ Используйте только запасные части, разрешенные компанией

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.
▪ Обратитесь в компанию Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.

Эксплуатация
Устройство следует эксплуатировать только в безупречном рабочем со-
стоянии. В противном случае возникает опасность для жизни и здоро-
вья.
▪ Регулярно проверяйте исправность предохранительных устройств.
▪ Регулярно проводите ревизионные работы, описанные в данной

инструкции.

2.3 Квалификация персонала
Лицо, ответственное за монтаж, ввод в эксплуатацию, работу и про-
верку устройства, должно иметь соответствующую квалификацию (см.
ниже).

Электрик
Благодаря полученному профессиональному образованию электрик об-
ладает необходимыми знаниями и опытом, а также знает специальные
стандарты и нормы. Кроме того, электрик:
▪ может самостоятельно распознать возможные опасности и принять

меры по их предотвращению;
▪ может выполнять работы на электрооборудовании;
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▪ прошел специальное обучение по выполняемым видам работ;
▪ знает и выполняет предписания по предупреждению несчастных слу-

чаев, действующие в стране эксплуатации.

Техническая служба
Настоятельно рекомендуется поручать проведение ремонта и переобо-
рудования устройства специалистам технической службы производите-
ля. Тем самым обеспечивается правильное выполнение всех работ.
Если ремонт выполняется специалистами других компаний, убедитесь в
том, что они прошли подготовку в компании Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH и имеют разрешение на выполнение соответствующих видов ра-
бот.

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
Technischer Service
Postfach 12 03 60
93025 Regensburg
Germany (Германия)

Тел.: +49 941 4090-0

Эл. почта: service@reinhausen.com 
Веб-сайт: www.reinhausen.com

2.4 Средства индивидуальной защиты
Для уменьшения опасностей для здоровья во время работы обязатель-
но используйте средства индивидуальной защиты.
▪ При выполнении работ постоянно носите средства индивидуальной

защиты, необходимые для соответствующей работы.
▪ Категорически запрещается использовать поврежденные средства

индивидуальной защиты.
▪ Соблюдайте указания по использованию средств индивидуальной за-

щиты, приведенные на табличках в рабочей зоне.

mailto:service@reinhausen.com
http://www.reinhausen.com
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Защитная рабочая
одежда

Плотно облегающая одежда с низкой прочностью на
разрыв, узкими рукавами и без выступающих частей.
Она главным образом служит для защиты от захвата
движущимися частями машин.

Защитная обувь Защищает от падающих тяжелых деталей и падения
на скользкой поверхности.

Защитные очки Для защиты глаз от разлетающихся частей и брызг.

Защитная маска Для защиты лица от разлетающихся частей и брызг,
а также от других опасных веществ.

Защитная каска Для защиты от падающих или разлетающихся ча-
стей и материалов.

Защитные наушники Для защиты органов слуха.

Защитные перчатки Для защиты от механических, термических или элек-
трических травм.

Tабл. 3: Средства индивидуальной защиты
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Следуйте приведенным ниже рекомендациям для безопасной работы
изделия.
▪ Убедитесь в том, что доступ к устройству имеет только уполномочен-

ный персонал.
▪ Убедитесь в том, что к эксплуатации устройства допускается только

обученный персонал, который знает и применяет принципы инфор-
мационной безопасности.

▪ Если сетевая система (например, Ethernet) имеет доступ к Ведущему
шины, соблюдайте правила ИТ-безопасности используемой системы.
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4.1 Комплект поставки
Устройство поставляется во влагозащитной упаковке. В комплект по-
ставки входят нижеуказанные компоненты.
▪ Стрелочный термометр с датчиком температуры
▪ Техническая документация

Опции
▪ Пассивный аналоговый выход 4...20 мА
▪ Активный аналоговый выход 4…20 мА и интерфейс Modbus RTU
▪ Стандартный кабельный ввод M25 x 1,5 (латунь), кабельный ввод

WADI (латунь или нержавеющая сталь), кабельный ввод для районов
с морским климатом (нержавеющая сталь) или двойной экранирован-
ный кабельный ввод

▪ Переходники 1/2"-14NPT
▪ Переходники 3/4"-14NPT
▪ Штекерный разъем ANSI или M
▪ Защита от повреждений (только в комбинации с датчиком № 6 VA

или № 7)

Соблюдайте приведенные ниже указания.
▪ При получении проверьте комплектность поставки по отгрузочным

документам.
▪ До монтажа храните все части устройства в сухом месте и в упаков-

ке, препятствующей проникновению влаги.
▪ Вскрывайте защитную оболочку только непосредственно перед

монтажом.

4.2 Принцип работы
В зависимости от исполнения стрелочный термометр измеряет темпе-
ратуру масла или определяет температуру обмоток в силовых и рас-
пределительных трансформаторах или реакторах. Датчик температуры
стрелочного термометра находится в кармане термодатчика, который
вмонтирован в бак трансформатора. Измеренное значение отображает-
ся непосредственно на стрелочном термометре.
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В зависимости от исполнения устройства для передачи измеренных
значений можно использовать указанные ниже интерфейсы.
▪ Тип TT: пассивный аналоговый выход 4…20 мА.
▪ Тип TTM (требуется электропитание 24 В DC):

– активный аналоговый выход 4…20 мА;
– интерфейс RS485 для Modbus RTU.
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Кроме того, при превышении пороговых значений переключаются кон-
такты микровыключателей.

Pис. 1: Пример измерения и индикации температуры

1 Трансформатор 2 Стрелочный термометр для тем-
пературы обмоток (или темпера-
туры масла)

3 Цифровой/аналоговый индика-
тор

4 Блок управления вентилятором
трансформатора

5 SCADA
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4.3 Конструкция

4.3.1 Обзор стрелочного термометра Compact Standard
В соответствии с заказом стрелочный термометр оснащается кабель-
ными вводами или переходниками NPT.

Pис. 2: Стрелочный термометр

1 Датчик температуры 2 Капиллярная трубка

3 Кабельные вводы / переходники 4 Антивибрационная пластина

5 Лицевая панель, стекло и уплот-
нитель

6 Крышка

7 Калибровочный винт 8 Исходное положение контроль-
ной стрелки

9 Стрелка 10 Контрольная стрелка

11 Смещаемые микровыключатели 12 Этикетка с заводским номером

Стрелочный термометр откалиброван на заводе. Не ме-
няйте положение калибровочного винта . В противном
случае гарантия аннулируется!
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4.3.2 Обзор стрелочного термометра Compact RM
В соответствии с заказом стрелочный термометр оснащается штекером
ANSI или M, кабельными вводами или переходниками NPT.

Pис. 3: Стрелочный термометр

1 Датчик температуры 2 Капиллярная трубка

3 Переходник 4 Присоединительный штекер

5 Крышка клеммника 6 Монтажная пластина

7 Калибровочный винт 8 Кнопка сброса контрольной
стрелки

9 Стрелка 10 Лицевая панель прибора

11 Микровыключатель 12 Контрольная стрелка

13 Этикетка с заводским номером

Стрелочный термометр калибруется на заводе. Не меняй-
те положение калибровочного винта . В противном слу-
чае гарантия аннулируется!
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4.3.3 Кабельные вводы/переходники

Pис. 4: Кабельные вводы

1 Стандартный кабельный ввод 2 Кабельный ввод WADI

3 Переходник 1/2"-14NPT 4 Переходник 3/4"-14NPT

5 Двойной экранированный кабельный ввод, доступный по отдельному за-
казу: каталожный номер 10173481
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4.3.4 Вентиляция
Стрелочный термометр оснащен вентиляционным отверстием для
предотвращения образования конденсата.

Pис. 5: Вентиляция

4.3.5 Датчик температуры Compact: обзор

Pис. 6: Датчик температуры

1 Защита от повреждений (оп-
ция) *

2 Малая гайка на датчике темпе-
ратуры

3 Большая гайка на датчике тем-
пературы *

4 Датчик температуры

5 Капиллярная трубка

* Только для датчиков № 6 VA и №7. [►Раздел 12.3, Страница 120]
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4.4 Исполнения устройства
Данная инструкция по эксплуатации действительна для исполнений
стрелочного термометра MESSKO® Compact, представленных в приве-
денном ниже обзоре. Эти исполнения существуют как для варианта
MESSKO® Compact Standard (с кабельными вводами), так и для
MESSKO® Compact RM (со штекерным соединением).

Исполнение
устройства

Типовой код Значение

MESSKO®
Compact Standard

MTST160…, без RM С кабельными вводами

MESSKO®
Compact RM

MTST160…RM Со штекерным соединением
(например, штекер ANSI)

Указатель темпе-
ратуры масла

MTST160SK/…(RM) Без интерфейса

MTST160SK/TT/…(RM) Пассивный аналоговый выход
4…20 мА

MTST160SK/TTM/…(RM) Активный аналоговый выход
4…20 мА и Modbus RTU

Указатель темпе-
ратуры обмоток

MTST160W… Настройка градиента с помо-
щью тока нагрева

MTST160WR… Настройка градиента с помо-
щью значения сопротивления

MTST160W(R)/…(RM) Без интерфейса

MTST160W(R)/TT/…(RM) Пассивный аналоговый выход
4…20 мА

MTST160W(R)/TTM/…(RM) Активный аналоговый выход
4…20 мА и Modbus RTU

Tабл. 4: Сокращения в обозначении устройства
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Pис. 7: Обзор исполнений устройства

Указатель температуры масла
▪ Индикация температуры масла.
▪ Стрелочный термометр со смещаемыми микровыключателями.
▪ Отображаемая температура соответствует температуре масла на

датчике температуры стрелочного термометра.
▪ Механическая измерительная система работает независимо и не

требует питания.

Указатель температуры обмоток
▪ Индикация температуры обмотки.
▪ Стрелочный термометр со смещаемыми микровыключателями.
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▪ Отображаемая температура соответствует температуре обмотки в
зависимости от температуры масла, вторичного тока трансформато-
ра тока и разницы температур.

▪ Вторичный ток трансформатора тока протекает через нагреватель-
ный резистор в механическом стрелочном термометре и вызывает
тем самым соответствующее нагрузке трансформатора повышение
температуры относительно фактически измеренной температуры
масла.

Тип TT
Этот стрелочный термометр передает определенную температуру че-
рез пассивный аналоговый выход 4…20 мА.

Информацию об электрическом подключении вы найдете в разделе
«Подсоединение интерфейсов» [►Раздел 6.4.6, Страница 67].

Тип TTM
Этот стрелочный термометр передает определенную температуру че-
рез активный аналоговый выход 4…20 мА и/или интерфейс RS485 для
Modbus RTU.

Для этого устройству требуется электропитание 24 В DC.
Это действительно также, если подключается только ана-
логовый выход 4…20 мА.

Информацию об электрическом подключении вы найдете в разделе
«Подсоединение интерфейсов» [►Раздел 6.4.6, Страница 67].
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4.5 Знаки безопасности

Pис. 8: Знаки безопасности

1 См. документацию 2 Внимание: опасность ожога
(для указателя температуры об-
моток)

3 Присоединение защитного про-
вода [►Раздел 6.4.5.1, Страни-
ца 64]
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Дополнительные знаки безопасности для Compact RM

Pис. 9: Дополнительные знаки безопасности для Compact RM

1 Присоединение защитного про-
вода [►Раздел 6.4.5.3, Страни-
ца 65]

4.6 Заводская табличка

Pис. 10: Заводская табличка
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5.1 Применение
Упаковка предназначена для защиты изделия от повреждений при
транспортировке, погрузочно-разгрузочных работах и во время хране-
ния. Она должна защищать груз от допустимых нагрузок при транспор-
тировке, например вибраций, ударов, влаги (дождя, снега, конденсата).

Она также предотвращает недопустимое изменение положения груза
внутри упаковки.

5.2 Пригодность, конструкция и изготовление
Изделие упаковывается в прочную картонную коробку или деревянный
ящик. Это гарантирует, что груз находится в предусмотренном транс-
портировочном положении и его части не соприкасаются с поверхно-
стью транспортного средства, а после выгрузки — с полом.

Упакованное изделие защищено от недопустимого изменения положе-
ния внутри коробки или деревянного ящика и вибрации с помощью
вкладок.

5.3 Маркировка
На упаковку нанесены символы, которые содержат указания по пра-
вильному обращению с грузом при транспортировке и хранении. При
транспортировке неопасных грузов на упаковку может наноситься пред-
ставленная ниже маркировка. Данные маркировки следует строго
соблюдать.

Беречь от
влаги

Верх Хрупкое, осто-
рожно

Крепить здесь Центр тяжести

Tабл. 5: Маркировка на упаковке

5.4 Транспортировка, приемка и обращение с грузами
При транспортировке возможны не только вибрационные, но и ударные
воздействия. Во избежание повреждений при транспортировке необхо-
димо исключить падение, опрокидывание и столкновение груза.
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Если груз опрокидывается или падает, то велика вероятность его по-
вреждения вне зависимости от веса.

Каждая поставка должна быть проверена получателем перед подтвер-
ждением приемки по следующим пунктам:
▪ комплектность в соответствии с транспортной накладной;
▪ отсутствие каких-либо внешних повреждений.

Проверку следует производить после выгрузки, чтобы к коробке или
ящику можно было подойти с любой стороны.

Видимые повреждения
Если во время приемки обнаружены внешние повреждения, выполните
указанные ниже действия.
▪ Внесите информацию о повреждениях в грузовые документы и дайте

их на подпись лицу, доставившему груз.
▪ При сильных повреждениях, дорогостоящем ущербе или полной по-

тере груза незамедлительно проинформируйте компанию производи-
теля и соответствующую страховую компанию.

▪ После обнаружения повреждения не изменяйте его состояние и не
трогайте упаковку до принятия решения грузоперевозчиком или стра-
ховой компанией об осмотре груза.

▪ Составьте совместно с транспортной компанией на месте осмотра
акт выявленных повреждений. Это необходимо для предъявления
требований о возмещении ущерба!

▪ Сфотографируйте повреждения груза и упаковки. Таким же образом
следует действовать и в случае выявления коррозийных поврежде-
ний, вызванных проникновением влаги (дождь, снег, конденсат).

▪ Обязательно проверьте герметичность упаковки.

Скрытые повреждения
При скрытых повреждениях (таких, которые можно обнаружить только
после распаковки груза) поступайте следующим образом:
▪ немедленно известите возможного виновника повреждений по теле-

фону и в письменной форме, а также составьте акт повреждений;
▪ соблюдайте при этом действующие в данной стране сроки подачи

претензий; узнайте их заблаговременно.
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При обнаружении скрытых повреждений предъявление претензий гру-
зоперевозчику (или другому виновнику повреждения) вряд ли приведет
к успеху. Это возможно в том случае, если данное повреждение точно
описано в страховом полисе.

5.5 Складирование груза
При выборе и организации места хранения убедитесь в следующем:
▪ изделие и принадлежности до момента монтажа хранятся в ориги-

нальной упаковке;
▪ груз защищен от влаги (дождь, наводнение, талая вода, снег или

лед), грязи, вредителей (крысы, мыши, термиты и т. д.) и несанкцио-
нированного доступа;

▪ для защиты от грунтовой влаги и лучшей вентиляции паллеты, ящики
или картонные коробки установлены на настил из досок и брусьев;

▪ грунт или пол имеет достаточную несущую способность;
▪ пути подъезда свободны.
▪ Периодически проверяйте груз, особенно после ураганов, ливневых

дождей, сильных снегопадов и т. д., и принимайте необходимые ме-
ры.

5.6 Дальнейшая транспортировка
Используйте для дальнейшей транспортировки оригинальную упаковку
изделия.

Если изделие транспортируется к конечному месту назначения в
смонтированном состоянии, учитывайте представленные ниже указа-
ния по защите изделия от механических повреждений и воздействия
внешней среды.

Требования к транспортной упаковке
▪ Выбирайте упаковку в соответствии с продолжительностью транспор-

тировки и сроком хранения с учетом климатических условий.
▪ Убедитесь в том, что упаковка защищает изделие от нагрузок при

транспортировке, например вибрации или ударов.
▪ Убедитесь в том, что упаковка защищает изделие от влаги, например

дождя, снега или конденсата.
▪ Убедитесь в том, что упаковка обеспечивает достаточный уровень

циркуляции воздуха для предотвращения образования конденсата.
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В настоящей главе описываются монтаж и присоединение устройства.
Перед открытием устройства учитывайте нижеуказанные указания об
опасности.

 ОПАСНО
Поражение электрическим током!
Опасность для жизни в результате поражения электриче-
ским током. При работе с электрическими установками и
на них всегда соблюдайте нижеуказанные правила без-
опасности.

► Отключите установку.
► Заблокируйте ее от повторного включения.
► Убедитесь в том, что на всех проводах отсутствует напряжение.
► Закоротите и заземлите установку.
► Накройте или отгородите все детали под напряжением, располо-

женные рядом.

 ВНИМАНИЕ
Опасность травмирования персонала и повре-
ждения устройства!
Измерительная система защищена герметичной оболоч-
кой. При укорачивании капиллярной трубки может высту-
пить опасная для здоровья жидкость. Также возможно по-
вреждение измерительной системы.

► Не укорачивайте капиллярную трубку.
► Избегайте повреждения капиллярных трубок и датчиков.

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Электростатический разряд может повредить устройство.
► Примите меры, чтобы предотвратить возникновение электростати-

ческого разряда на рабочих поверхностях и защитить персонал.
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УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Если перегнуть капиллярную трубку или переносить за нее устрой-
ство, можно повредить устройство, что приведет к искажению ре-
зультатов измерения.
► Осторожно извлеките устройство из упаковки.
► Не переносите устройство за капиллярную трубку.
► Не повредите капиллярную трубку и датчик.
► Не перегибайте и не перекручивайте капиллярную трубку.
► Радиус изгиба должен быть не менее 50 мм.

6.1 Транспортировка в смонтированном видеmeldungen
Если между установкой устройства на трансформаторе или расшири-
тельном баке и его вводом в эксплуатацию на месте монтажа требуется
транспортировка всего монтажного узла, выполняйте указания по даль-
нейшей транспортировке [►Раздел 5.6, Страница 32].

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства
Неподходящая упаковка может привести к повреждению устройства во
время транспортировки.
► Для транспортировки в смонтированном виде подберите подходя-

щую упаковку.
► Защищайте устройство от механических повреждений.
► Не допускайте попадания дождевой воды.
► Обеспечьте достаточную циркуляцию воздуха без образования кон-

денсата.
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6.2 Проверка измеренных значений температуры
Перед установкой стрелочного термометра можно проверить точность
индикации с помощью сравнительного измерения. Стрелочный термо-
метр калибруется на заводе.
ü Проводите сравнительное измерение только в ваннах с бурлящей

жидкостью. Рекомендуется использовать калибровочную ванну
Messko® MZT1650S.

ü Температура жидкостной ванны не должна изменяться на протяже-
нии 15 минут.

ü Чтобы провести сравнительное измерение, используйте дополни-
тельный выверенный стеклянный термометр.

1. Поместите датчик температуры стрелочного термометра и выверен-
ный стеклянный термометр в жидкостную ванну примерно на 15 ми-
нут.

2. Сравните показания температуры стрелочного и стеклянного термо-
метров.

ð Если измеренные значения температуры сильно разнятся (макси-
мально допустимое отклонение ±3 °C), свяжитесь с сервисной служ-
бой компании Maschinenfabrik Reinhausen GmbH [►Раздел 2.3, Стра-
ница 14].
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6.3 Монтаж стрелочного термометр

6.3.1 Крепление стрелочного термометра на трансформаторе
При креплении термометра на трансформаторе выполняйте приведен-
ные ниже указания.
▪ Обеспечьте вертикальное монтажное положение стрелочного термо-

метра.

Pис. 11: Монтажное положение

▪ Убедитесь в том, что стрелочный термометр на месте установки не
подвергается вибрациям.

▪ Соблюдайте стандарты ЭМС [►Раздел 6.4.1.1, Страница 46].
▪ Учитывайте размеры, приведенные в главе «Технические

характеристики» [►Раздел 11, Страница 109].

6.3.1.1 Крепление стрелочного термометра Compact Standard
Для крепления стрелочного термометра могут потребоваться указан-
ные ниже крепежные материалы.
▪ Болты с шестигранной головкой или цилиндрической головкой M8.
▪ Используйте болты подходящей длины.
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Чтобы закрепить стрелочный термометр на трансформаторе, выполни-
те следующее.
1. Сделайте два отверстия диаметром 9 мм в подходящем креплении с

внешней стороны трансформатора, на монтажной панели шкафа
управления или любой другой подходящей конструкции на расстоя-
нии 140 мм.

Pис. 12: Отверстия



6 Монтаж и ввод в эксплуатацию

38 5831400/02 RU

2. Закрепите стрелочный термометр с антивибрационной пластиной на
трансформаторе.

Pис. 13: Крепление стрелочного термометра с антивибрационной пластиной

6.3.1.2 Крепление стрелочного термометра Compact RM
Для крепления стрелочного термометра могут потребоваться указан-
ные ниже крепежные материалы.
▪ Болты с шестигранной головкой или цилиндрической головкой M12

(или 7/16-14 UNC).
▪ Используйте болты подходящей длины.



6 Монтаж и ввод в эксплуатацию

395831400/02 RU

Чтобы закрепить стрелочный термометр на трансформаторе, выполни-
те следующее.
1. Сделайте два отверстия диаметром 12,5 мм в подходящем крепле-

нии с внешней стороны трансформатора, на монтажной панели шка-
фа управления или любой другой подходящей конструкции на рас-
стоянии 184 мм.

Pис. 14: Отверстия

2. Закрепите стрелочный термометр с крепежной пластиной на транс-
форматоре.
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Pис. 15: Крепление стрелочного термометра с крепежной пластиной

6.3.2 Фиксация капиллярной трубки
При фиксации капиллярной трубки учитывайте приведенные ниже ука-
зания.

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Слишком малый радиус изгиба капиллярной трубки может нарушить
работу устройства!
► Убедитесь в том, что соблюдается минимальный радиус изгиба

50 мм.

▪ Закрепите капиллярную трубку на трансформаторе так, чтобы при
транспортировке или при эксплуатации она не повредилась вслед-
ствие удара, трения, давления, вибрации или защемления.

Выполните указанные ниже действия.
1. Проложите капиллярную трубку по трансформатору и закрепите с по-

мощью кабельных стяжек.
2. При избыточной длине капиллярной трубки намотайте витками (ми-

нимальный диаметр витков 80 мм).
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6.3.3 Установка датчика температуры
1. Заполните карман термодатчика маслом или теплопроводящей пас-

той на две трети объема.

Pис. 16: Заполнение кармана термодатчика

2. Отверните большую гайку датчика температуры от малой гайки.

Pис. 17: Откручивание большой гайки
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3. Установите большую гайку вместе с уплотнителем (не входит в
комплект поставки) в карман термодатчика на трансформаторе и за-
фиксируйте.

Pис. 18: Фиксация большой гайки

4. Вставьте датчик температуры в большую гайку и вместе с капилляр-
ной трубкой разверните в нужное положение. Затяните малую гайку
датчика температуры.

Pис. 19: Установка и фиксация датчика температуры
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При использовании датчика температуры в исполнении
для районов с морским климатом (№ 6 VA) учитывайте
указанные размеры под ключ и моменты затяжки
[►Раздел 12.3, Страница 120], которые отличаются от
значений для стандартного исполнения.

6.3.4 Установка датчика температуры № 7 RM
► Высушите датчик температуры или обработайте небольшим коли-

чеством токопроводящей пасты. Установите датчик температуры в
карман термодатчика, выровняйте и зафиксируйте, затянув гайку.

Pис. 20: Установка и фиксация датчика температуры
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6.3.5 Крепление защиты от повреждений (опция)
Капиллярную трубку для датчика № 6 VA и № 7 [►Раздел 12.3, Страни-
ца 120] можно оснастить защитой от повреждений.

Pис. 21: Защита от повреждений

1 Защита от повреждений 2 Крепежный болт

3 Большая гайка 4 Капиллярная трубка

1. Установите защиту от повреждений  на большую гайку  датчика
температуры.

2. Проложите капиллярную трубку  внутри защиты от повреждений 
.

3. Затяните крепежный болт  защиты от повреждений на плоскости
под ключ большой гайки .
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6.4 Электрическое подключение
 ОПАСНО

Поражение электрическим током!
Опасность для жизни в результате поражения электриче-
ским током во время монтажа или демонтажа устройства.

► Отключите трансформатор со стороны высокого и низкого напряже-
ния.

► Заблокируйте трансформатор от повторного включения.
► Убедитесь в том, что напряжение отсутствует.
► Наглядно заземлите все клеммы трансформатора (заземляющие

провода, заземляющие разъединители) и закоротите их.
► Накройте или отгородите все расположенные рядом детали, нахо-

дящиеся под напряжением.

 OCTOPOЖHO!
Поражение электрическим током!
Слишком маленькие радиусы изгиба могут повредить изо-
ляцию кабелей и жил.

► Соблюдайте радиусы изгиба кабелей и их жил согласно указаниям
производителя.

 OCTOPOЖHO!
Опасность пожара!
Если материал проводников не подходит к клеммам, су-
ществует опасность пожара. Это может привести к се-
рьезным ожогам и материальному ущербу.

► Используйте только медные проводники.
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 ВНИМАНИЕ
Опасность ожога!
Опасность получения телесных повреждений из-за высо-
кой температуры!

► Указатель температуры обмоток: потенциометр и близлежащие по-
верхности могут сильно нагреваться из-за тока трансформатора то-
ка. Не прикасайтесь к этой области.

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Электростатический разряд может повредить устройство.
► Примите меры, чтобы предотвратить возникновение электростати-

ческого разряда на рабочих поверхностях и защитить персонал.

6.4.1 Подготовительные работы
Выполняйте приведенные ниже указания по электрическому подключе-
нию.

6.4.1.1 Электромагнитная совместимость
Устройство спроектировано в соответствии с действующим стандартом
электромагнитной совместимости. Для соответствия стандартам элек-
тромагнитной совместимости необходимо соблюдение следующих ука-
заний.

6.4.1.1.1 Требования к подключению на месте установки
При выборе места установки придерживайтесь следующих правил.
▪ Защита от перенапряжения установки должна функционировать.
▪ Заземление установки должно соответствовать техническим прави-

лам.
▪ Отдельные части установки должны соединяться элементом вырав-

нивания потенциалов.
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6.4.1.1.2 Требования к подключению в месте эксплуатации
При электромонтаже в месте эксплуатации соблюдайте перечисленные
ниже указания.
▪ Проводники, излучающие помехи (например, силовые кабели) и чув-

ствительные к помехам (например, сигнальные кабели), проклады-
вайте в отдельных кабельных каналах.

▪ Предусмотрите расстояние не менее 100 мм между проводниками,
излучающими помехи и чувствительными к помехам.

▪ Не подключайте устройство с помощью общих многожильных соеди-
нительных линий.

▪ Используйте для передачи сигналов экранированные кабели.

6.4.1.2 Защита сетевых электрических цепей
Устройство разрешается подключать только к электрическим цепям,
оснащенным внешним устройством максимальной токовой защиты и
многополюсным автоматом питания, чтобы в случае необходимости
можно было полностью отключить оборудование от напряжения.

Для этого можно использовать автоматы питания, соответствующие
стандартам IEC 60947-1 и IEC 60947-3 (например, силовой выключа-
тель). При выборе типа автомата питания соблюдайте характеристики
конкретных электрических цепей (напряжение, максимальные токи).
Кроме того, соблюдайте приведенные ниже указания.
▪ Автомат питания должен быть легкодоступным для персонала.
▪ На автомате питания должно быть указано, для какого устройства и

каких электрических цепей он предназначен.
▪ Автомат питания не должен являться составной частью сетевой ли-

нии.
▪ Автомат питания не должен прерывать защитное соединение.

Линейный защитный автомат
Вы должны защитить сетевые электрические цепи переключающих кон-
тактов линейным защитным автоматом 6 А с характеристикой срабаты-
вания C.
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Сечение кабеля
Для всех сетевых электрических цепей используйте кабель, площадь
сечения которого подходит для выбранного линейного защитного авто-
мата.

6.4.1.3 Рекомендуемые кабели
При электромонтаже устройства соблюдайте приведенные ниже реко-
мендации производителя.
▪ Присоединительные кабели, используемые для указателей темпера-

туры обмоток (MT-ST160W…), из-за собственного нагрева устройства
должны обладать термостойкостью, которая на 40 K превышает ра-
бочую температуру. Пример: при температуре окружающей среды
+80 °C термостойкость должна составлять не менее +120 °C.

▪ Присоединительные кабели, используемые для указателей темпера-
туры масла (MT-ST160SK…), из-за собственного нагрева устройства
должны обладать термостойкостью, которая на 25 K превышает ра-
бочую температуру. Пример: при температуре окружающей среды
+80 °C термостойкость должна составлять не менее +105 °C.

▪ Используйте трудновоспламеняющиеся кабели согласно
IEC 60332-1-2 или UL 2556 VW-1.

▪ Если на устройстве подключается как малое, так и низкое напряже-
ние, убедитесь в том, что в зоне подключения и в кабеле электриче-
ские цепи малого и низкого напряжения отделены друг от друга двой-
ной изоляцией.

▪ Устройства со штекерным соединением через штекер можно подклю-
чать только к электрическим цепям с малым напряжением или только
к электрическим цепям с низким напряжением.

Кабели для подключения Клеммы Допустимое сечение

Защитный провод ≥ все другие кабели

Микровыключатели в указателях
температуры масла без интерфей-
са
MT-ST160SK

12, 11, 14;
22, 21, 24;
32, 31, 34;
42, 41, 44

1,5...2,5 мм²/16...12 AWG

Микровыключатели в указателях
температуры масла с интерфейсом
MT-ST160SK/TT
MT-ST160SK/TTM

12, 11, 14;
22, 21, 24;
32, 31, 34;
42, 41, 44

0,2...4 мм²/24...12 AWG
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Кабели для подключения Клеммы Допустимое сечение

Микровыключатели во всех указа-
телях температуры обмоток
MT-ST160W
MT-ST160WR

12, 11, 14;
22, 21, 24;
32, 31, 34;
42, 41, 44

0,2...4 мм²/24...12 AWG

Трансформатор тока 2 A в указате-
лях температуры обмоток 1

3, 6 0,2...4 мм²/24...12 AWG

Измерительный прибор в указате-
лях температуры обмоток 1

Настройка градиента с помощью:
— вольтметра (MT-ST160W…);
— омметра (MT-ST160WR…).

4, 5 0,14...1,5 мм²/26...16 AWG

Аналоговый выход 1 (типы TT,
TTM)

(+), (–) 0,2...1,5 мм²/24...16 AWG

Электропитание 1 (тип TTM) 24 В, 0 В 0,2...1,5 мм²/24...16 AWG

Modbus RTU 1 (тип TTM)
A = подключение +
B = подключение –
COM = Common ground

A, COM, B 0,2...1,5 мм²/24...16 AWG

Tабл. 6: Рекомендуемые присоединительные кабели (стандартные соединения)

1 В зависимости от варианта оснащения (опция)

Все указанные выше присоединительные кабели должны выдерживать
номинальное напряжение не менее 300 В. Можно использовать жесткие
или гибкие кабели.

Modbus RTU
Мы рекомендуем экранированный кабель на основе витой пары. Чтобы
оптимально использовать число кабелей и кабельные вводы, может
быть целесообразным провести Modbus и линию электропитания 24 В в
одном и том же кабеле.

Присоедините экран к Ведущему Modbus (например, в шкафу управле-
ния) и проложите его без прерывания до устройства. Для присоедине-
ния экрана к устройству рекомендуется использовать экранированный
кабельный ввод.

Аналоговый выход
Мы рекомендуем использовать экранированный кабель.
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Присоедините экран в шкафу управления и проложите его без прерыва-
ния до устройства. Для присоединения экрана к устройству рекоменду-
ется использовать экранированный кабельный ввод.

6.4.2 Снятие лицевой панели прибора
Перед присоединением, настройкой или проверкой стрелочного термо-
метра необходимо снять лицевую панель.
► Поверните лицевую панель прибора против часовой стрелки до

упора и снимите ее.

Pис. 22: Снятие лицевой панели прибора

► Снимите лицевую панель прибора со стеклом и резиновым уплотни-
телем и положите на чистую ровную поверхность.
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6.4.3 Открытие крышки клеммника
Отдельные присоединительные кабели в устройстве подключены со-
гласно схеме, расположенной с внутренней стороны крышки клеммни-
ка.
► Откройте крышку клеммника.

Pис. 23: Открытие крышки клеммника
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Pис. 24: Открытая крышка клеммника

1 Выводы для микровыключа-
телей

2 Только указатели температуры
обмоток: выводы для трансфор-
маторов тока и вольтметров
(тип W) или омметров (тип WR)

3 Опциональные выводы для
электропитания, аналогового вы-
хода 4...20 мА и Modbus

4 PE
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6.4.4 Кабельные вводы и переходники
► УВЕДОМЛЕНИЕ  Если кабельные вводы или переходники не исполь-

зуются, закройте их с помощью металлических резьбовых заглу-
шек и подходящих уплотнений, чтобы обеспечить степень защи-
ты IP55 и защиту устройства от возгорания.

Металлические резьбовые заглушки поставляются в виде принадлеж-
ностей.
▪ Резьбовая заглушка из латуни: каталожный номер MS960750
▪ Резьбовая заглушка из нержавеющей стали: каталожный номер

781711

Монтаж описан в разделе «Закрытие кабельных вводов и переходников
NPT» [►Раздел 6.4.8, Страница 79].

Назначение кабельных вводов

Pис. 25: Назначение кабельных вводов

Ввод Назначение Примечание

1 2 x переключающий контакт и PE

2 2 x переключающий контакт
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Ввод Назначение Примечание

3 Вход (и выход) для Modbus и пи-
тающего напряжения

Двойной экранированный
кабельный ввод

4 Вход для сигнала трансформато-
ра тока и аналоговый выход
4...20 мА

Двойной экранированный
кабельный ввод

Tабл. 7: Пример разводки (максимальная комплектация)

6.4.4.1 Стандартный кабельный ввод
1. Снимите резьбовую заглушку с переходника.

Pис. 26: Снятие резьбовой заглушки
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2. Раскрутите входящий в комплект поставки кабельный ввод и снимите
пылезащитную шайбу.

Pис. 27: Снятие пылезащитной шайбы

3. Проденьте присоединительный кабель достаточной длины через ка-
бельный ввод и переходник и затяните кабельный ввод (см. Размеры
кабельного ввода).

Pис. 28: Кабельный ввод

См. также
2 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT [► 79]
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6.4.4.2 Кабельный ввод WADI (нержавеющая сталь или латунь)
1. Снимите резьбовую заглушку с переходника.

Pис. 29: Снятие резьбовой заглушки

2. Раскрутите входящий в комплект поставки кабельный ввод и снимите
пылезащитную шайбу.

Pис. 30: Снятие пылезащитной шайбы
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3. Проденьте соединительный кабель достаточной длины через кабель-
ный ввод и переходник и затяните кабельный ввод.

Pис. 31: Кабельный ввод

См. также
2 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT [► 79]

6.4.4.3 Кабельный ввод для районов с морским климатом
(нержавеющая сталь)
1. Снимите резьбовую заглушку с переходника.

Pис. 32: Снятие резьбовой заглушки



6 Монтаж и ввод в эксплуатацию

58 5831400/02 RU

2. Раскрутите входящий в комплект поставки кабельный ввод и снимите
пылезащитную шайбу.

Pис. 33: Снятие пылезащитной шайбы

3. Проденьте соединительный кабель достаточной длины через кабель-
ный ввод и переходник и затяните кабельный ввод.

Pис. 34: Кабельный ввод

См. также
2 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT [► 79]
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6.4.4.4 Двойной экранированный кабельный ввод
(принадлежности)
Используйте для кабельной разводки Modbus экранированные кабели и
присоединяйте экран с обеих сторон (одинаковый потенциал экрана
для всех абонентов).

Мы рекомендуем экранированные кабельные вводы, которые доступны
в продаже как одиночные экранированные кабельные вводы.

В зависимости от исполнения устройства и выбора присоединительных
кабелей целесообразно использовать двойной экранированный ка-
бельный ввод. Его можно заказать как принадлежность в компании
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH.
▪ Двойной экранированный кабельный ввод: каталожный номер

10173481

Технический чертеж этого двойного экранированного кабельного ввода
см. в приложении.

Двойной экранированный кабельный ввод подходит для
кабелей с наружным диаметром 8,7 мм +/- 10 %.

Подготовьте кабели, перед тем как вставить их в кабельные вводы:
1. Снимите с кабелей оболочку на длину не менее 15 мм.
2. Защитите оплетку на нижнем конце изоляционной лентой.

Pис. 35: Снятие оболочки с кабеля и его изоляция
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Теперь можно устанавливать кабельный ввод. Для этого:
1. Слегка скрутите кабели и вставьте их в отверстия кабельного ввода.

Pис. 36: Вставка кабелей

2. Вставляйте, пока оболочка кабеля не коснется пружины в кабельном
вводе.

3. Отметьте это положение сверху на оболочке кабеля.

Pис. 37: Нанесение отметки на кабели
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4. Вытяните кабели на 10 мм от отметки.

Pис. 38: Вытягивание кабелей

5. Закрепите кабельный ввод на корпусе устройства (размер под
ключ 30).

6. Затяните прижимный винт кабельного ввода (размер под ключ 30) с
моментом ок. 15 Н·м.

Пример кабеля (подходит для указателей температуры обмоток до тем-
пературы окружающей среды 50 °C и указателей температуры масла до
температуры окружающей среды 65 °C):

Unitronic Robust C (TP) 3 x 2 x 0,5 производителя Lapp
▪ Экранированный, 3 x витая пара (TP); 0,5 мм2

– Используйте 1 TP для 24 В DC.
– Используйте 1 TP для Modbus A и B.
– Используйте 1 TP для Modbus_Common_GND.

▪ Наружный диаметр 8,7 мм

См. также
2 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT [► 79]
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6.4.4.5 Переходник 1/2"-14NPT
1. Снимите заглушку.

Pис. 39: Снятие заглушки

2. Вставьте кабельный шланг или кабельную трубку с наружной резь-
бой 1/2“-14NPT в переходник и плотно завинтите. Введите кабель до-
статочной длины.

См. также
2 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT [► 79]



6 Монтаж и ввод в эксплуатацию

635831400/02 RU

6.4.4.6 Переходник 3/4"-14NPT
1. Снимите заглушку.

Pис. 40: Снятие заглушки

2. Удерживайте переходник гаечным ключом.

Pис. 41: Удерживание переходника

3. Вставьте кабельный шланг или кабельную трубку с наружной резь-
бой 3/4“-14NPT в переходник и плотно завинтите. Введите кабель до-
статочной длины.

См. также
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2 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT [► 79]

6.4.5 Подсоединение защитного провода

 ОПАСНО
Поражение электрическим током
Опасность для жизни при отсутствии соединения с защит-
ным проводом.

► Всегда устанавливайте соединение с защитным проводом перед
подключением потенциально опасных электрических цепей.

6.4.5.1 Подсоединение защитного провода для указателя
температуры масла без штекера и интерфейса
Этот раздел действителен только для простого стандартного исполне-
ния MT-ST160SK без опции RM и интерфейса (не для типа TT или
TTM).

Чтобы соединить стрелочный термометр с защитным проводом, выпол-
ните следующее.
► Зафиксируйте защитный провод (PE) с вилочным наконечником

или кабельной гильзой на болте защитного провода стрелочного
термометра.

Pис. 42: Присоединение защитного провода к стрелочному термометру
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6.4.5.2 Подсоединение защитного провода для других исполнений
устройства без штекера
Этот раздел действителен для всех указателей температуры масла с
интерфейсом (типы TT и TTM) и без штекерного разъема (без опции
RM).

Этот раздел действителен также для всех указателей температуры об-
моток без штекерного разъема (без опции RM), независимо от того, с
интерфейсом ли или без него.

Чтобы соединить стрелочный термометр с защитным проводом, выпол-
ните следующее.
► Зафиксируйте защитный провод (PE) с вилочным наконечником

или кабельной гильзой на болте защитного провода стрелочного
термометра.

Pис. 43: Подсоединение защитного провода

6.4.5.3 Подсоединение защитного провода для устройств со
штекером (Compact RM)
Этот раздел действителен для всех устройств с опцией RM: MT-
ST160SK/…/RM и MT-ST160W(R)/…/RM.

PE-соединение должно быть устойчивым к коррозии.
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Для стрелочного термометра со штекером присоединение к защитному
проводу выполняется указанным ниже образом.
► С помощью защитного провода присоедините стрелочный термо-

метр через присоединительный болт PE, расположенный на корпу-
се, к точке заземления трансформатора. Проверьте электрический
контакт присоединения защитного провода.

Pис. 44: Присоединение защитного провода к стрелочному термометру
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6.4.6 Подсоединение интерфейсов (опция)

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Неправильное испытательное напряжение на клеммах для аналогово-
го выхода 4…20 мА (типы TT, TTM), а также на клеммах для Modbus и
электропитания (тип TTM) может привести к повреждениям на устрой-
стве.
► Проводите испытание изоляции (клеммы относительно земли)

напряжением не более 500 В DC.

Если количества кабельных вводов недостаточно, можно
использовать многоканальные кабельные вводы, напри-
мер, чтобы с помощью одного ввода одновременно ввести
в устройство питающую линию, а также входящий и исхо-
дящий кабели для Modbus. Двойные экранированные ка-
бельные вводы [►Раздел 6.4.4.4, Страница 59] можно за-
казать как принадлежности (каталожный номер 10173481).

Ограниченное пространство в устройстве может услож-
нить подключение. Подсоедините линии передачи данных
перед микровыключателями. Протяните кабели для ми-
кровыключателей через левый кабельный ввод.

Подготовка
1. Удалите оболочку с кабелей на подходящую длину.
2. Зачистите жилы от изоляции на длину примерно 8 мм.
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3. Для гибких проводников используйте кабельные гильзы (с манжетой
макс. 0,75 мм²).

Pис. 45: Подготовка кабелей для интерфейсов

Для используемых клемм Push-in вам потребуется специ-
альный рабочий инструмент, если понадобится снова
освободить жилы.
Для подсоединения жил рабочий инструмент необяза-
телен. При использовании жил с достаточной устойчиво-
стью к продольному изгибу возможна прямая вставка без
рабочего инструмента.

6.4.6.1 Подсоединение пассивного аналогового выхода 4…20 мА
(тип TT)
Стрелочный термометр оснащен пассивным аналоговым выходом, ко-
торый выдает значение температуры как электрический сигнал (4…
20 мА).

Подсоединение пассивного аналогового выхода согласно схеме
соединения
1. Вдавите белый рычажок с помощью рабочего инструмента (ширина

2,5 мм).
2. Подсоедините жилы к клеммам 4…20 мА (+/–). При этом введите жи-

лы до упора в отверстие.
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3. Отпустите белый рычажок.

Pис. 46: Подсоединение аналогового выхода

4. Подключите устройство анализа данных с управляющим входом
(18...30 В DC) или при необходимости дополнительный блок питания
(24 В DC).

6.4.6.2 Подсоединение активного аналогового выхода 4…20 мА
(тип TTM)
Стрелочный термометр оснащен активным аналоговым выходом, кото-
рый выдает значение температуры как электрический сигнал (4…
20 мА).

Подсоединение электропитания 24 В DC согласно схеме
соединения
1. Вдавите белый рычажок с помощью рабочего инструмента (ширина

2,5 мм).
2. Подсоедините жилы к клеммам 24 VDC (+/–). При этом введите жилы

до упора в отверстие.
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3. Отпустите рычажок.

Pис. 47: Подключение питающего напряжения

Подсоединение аналогового выхода 4...20 мА согласно схеме
соединения
1. Таким же образом подсоедините жилы аналогового выхода к клем-

мам 4...20 мА (+/–), вставив их в отверстие до упора.

Pис. 48: Подсоединение аналогового выхода

2. Подключите устройство анализа данных без управляющего входа.
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6.4.6.3 Подсоединение Modbus RTU (тип TTM)
Стрелочный термометр оснащен интерфейсом Modbus RTU (RS-485),
который передает значение температуры в цифровом виде. Интерфейс
имеет полудуплексное исполнение.

Подсоединение электропитания 24 В DC согласно схеме
соединения
1. Вдавите белый рычажок с помощью рабочего инструмента (ширина

2,5 мм).
2. Подсоедините жилы к клеммам 24 V DC (+/–). При этом введите жи-

лы до упора в отверстие.
3. Отпустите рычажок.

Pис. 49: Подключение питающего напряжения
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Подсоединение Modbus RTU согласно схеме соединения
► Таким же образом подсоедините жилы Modbus RTU к клеммам A,

COM и B, вставив их в отверстие до упора.

Pис. 50: Подсоединение Modbus

Печатная плата позволяет последовательно соединить
RS-485 со следующим абонентом через второй клеммник
(шлейфовое соединение).
Если устройство является единственным или последним
абонентом шины, установите во второй клеммник между A
и B согласующий резистор (120 Ом, 0,5 Вт).

6.4.7 Присоединение микровыключателей

 OCTOPOЖHO!
Поражение электрическим током
Микровыключатели можно подключать только к электриче-
ским цепям с малым напряжением или только к электриче-
ским цепям с низким напряжением. Смешанные напряже-
ния запрещены.
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 OCTOPOЖHO!
Поражение электрическим током
Если жила отсоединяется от клеммы, необходимо предот-
вратить совмещение напряжения, опасного для прикосно-
вения, и малого напряжения.

► Закрепите жгуты проводов с опасным для прикосновения напряже-
нием кабельной стяжкой.

► Закрепите жгуты проводов с малым напряжением также кабельной
стяжкой.

6.4.7.1 Подсоединение микровыключателей в указателях
температуры масла без штекера и интерфейса
Этот раздел действителен только для простого стандартного исполне-
ния MT-ST160SK без опции RM и интерфейса (не для типа TT или
TTM).

Чтобы присоединить микровыключатели, выполните указанные ниже
действия.
► Присоедините жилы к клеммнику согласно схеме соединения.

Pис. 51: Подсоединение микровыключателей

1 Схема соединения 2 Клеммник
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6.4.7.2 Подсоединение микровыключателей для других
исполнений устройства без штекера
Этот раздел действителен для всех указателей температуры масла с
интерфейсом (типы TT и TTM) и без штекерного разъема (без опции
RM).

Этот раздел действителен также для всех указателей температуры об-
моток без штекерного разъема (без опции RM), независимо от того, с
интерфейсом ли или без него.

Ограниченное пространство в устройстве может услож-
нить подключение. Подсоедините линии передачи данных
перед микровыключателями. Протяните кабели для ми-
кровыключателей через левый кабельный ввод.

Перед подсоединением микровыключателей подготовьте кабели:
1. Удалите оболочку с кабелей на подходящую длину.
2. Зачистите жилы от изоляции на длину примерно 10–12 мм.
3. При необходимости используйте кабельные гильзы (макс. 2,5 мм²).

Для используемых клемм Push-in вам потребуется специ-
альный рабочий инструмент, если понадобится снова
освободить жилы.
Для подсоединения жил рабочий инструмент необяза-
телен. При использовании жил с достаточной устойчиво-
стью к продольному изгибу возможна прямая вставка без
рабочего инструмента.

Присоедините жилы к клеммнику согласно схеме соединения. Для это-
го:
1. Вставьте рабочий инструмент (ширина 2,5 мм) в отверстие за соот-

ветствующим выводом.
2. Введите кабель до упора в переднее отверстие.
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3. Удалите рабочий инструмент.

Pис. 52: Подсоединение платы микровыключателей

1 Схема соединения 2 Клеммник

6.4.7.3 Подсоединение микровыключателей через штекер М
(Compact RM)

Устройства со штекерным соединением через штекер
можно подключать только к электрическим цепям с малым
напряжением или только к электрическим цепям с низким
напряжением.

Чтобы присоединить штекер M, выполните следующее.
1. УВЕДОМЛЕНИЕ  Повреждение кабелей и проводов! При монтаже

штекерного соединителя М на штекере М кабель может перекрутить-
ся. При перекручивании возможно повреждение или обрыв провода.
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Надвиньте штекерный соединитель на штекер устройства и, удержи-
вая кабель, вращайте навинчивающийся колпачок по часовой стрел-
ке до упора. Кабель при этом не должен проворачиваться.

Pис. 53: Присоединение M-штекера

2. УВЕДОМЛЕНИЕ  Разрыв штекерного соединения! При недостаточ-
ной длине и фиксации присоединительного кабеля штекерный соеди-
нитель может отсоединиться от штекера корпуса. Зафиксируйте
присоединительный кабель должным образом и установите элемент
разгрузки натяжения штекерного разъема.
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3. Присоедините жилы на свободном конце соединительного провода
согласно прилагаемой схеме соединения в шкафу управления.

Pис. 54: Назначение клемм с видом на встроенный штекер М

1 Контур кодировки

A Черный B Красный

C Синий D Оранжевый

E Желтый F Коричневый

G Красный/черный H Синий/черный

I Оранжевый/черный J Желтый/черный

K Коричневый/черный L Черный/красный

M – N –

6.4.7.4 Подсоединение микровыключателей через штекер ANSI
(Compact RM)

Устройства со штекерным соединением через штекер
можно подключать только к электрическим цепям с малым
напряжением или только к электрическим цепям с низким
напряжением.

Чтобы присоединить микровыключатели, выполните указанные ниже
действия.
1. УВЕДОМЛЕНИЕ  Повреждение кабелей и проводов! При монтаже

штекерного соединителя ANSI на штекере ANSI кабель может пере-
крутиться. При перекручивании возможно повреждение или обрыв
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провода. Надвиньте штекерный соединитель на штекер устройства и,
удерживая кабель, вращайте навинчивающийся колпачок по часовой
стрелке до упора. Кабель при этом не должен проворачиваться.

Pис. 55: Присоединение штекера ANSI

2. УВЕДОМЛЕНИЕ  Разрыв штекерного соединения! При недостаточ-
ной длине и фиксации присоединительного кабеля штекерный соеди-
нитель может отсоединиться от штекера корпуса. Зафиксируйте
присоединительный кабель должным образом и установите элемент
разгрузки натяжения штекерного разъема.
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3. Присоедините жилы на свободном конце соединительного провода
согласно прилагаемой схеме соединения в шкафу управления.

Pис. 56: Назначение клемм с видом на встроенный штекер ANSI

1 Черный 2 Красный

3 Синий 4 Оранжевый

5 Желтый 6 Коричневый

7 Красный/черный 8 Синий/черный

9 Оранжевый/черный

6.4.8 Присоединение кабельных вводов/переходников NPT

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Входящие в комплект резьбовые заглушки предназначены для защиты
устройства от влаги и т. п. во время транспортировки. Если вы исполь-
зуете неподходящие резьбовые заглушки или не используете их вооб-
ще, степень защиты IP55 и требуемая зищита от возгорания не могут
быть обеспечены.
Металлические резьбовые заглушки поставляются в виде принадлеж-
ностей.
► Закройте неиспользуемые кабельные вводы/переходники NPT под-

ходящими резьбовыми заглушками и уплотнениями, чтобы обеспе-
чить защиту IP55 и защиту от возгорания.

► Вкрутите резьбовую заглушку в неиспользуемое соединение.
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6.5 Проверка микровыключателей
УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
Если передвигать микровыключатели за цветные флажки, последние
могут отломиться или деформироваться.
► Сдвигайте микровыключатели только за удерживающие перемычки

флажков.

УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства!
При вращении стрелки против часовой стрелки возможно поврежде-
ние устройства.
► Поворачивайте стрелку только по часовой стрелке.

6.5.1 Микровыключатель справа от стрелки
Если микровыключатель расположен справа от стрелки, действуйте
следующим образом.
1. УВЕДОМЛЕНИЕ  Повреждение устройства! Резкий возврат стрелки в

исходное положение может повредить микровыключатели. Медленно
перемещайте стрелку рукой за микровыключатели по часовой стрел-
ке и не отпускайте ее. Проверьте работу и для этого, при необходи-
мости, подключите к клеммнику пробник цепей.

Pис. 57: Перемещение стрелки за микровыключатели
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2. Медленно верните стрелку в исходное положение.

Pис. 58: Отвод стрелки от микровыключателей

ð Возвратная пружина вернет стрелку точно в исходное положение.
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6.5.2 Микровыключатель слева от стрелки
Если микровыключатель расположен слева от стрелки, действуйте сле-
дующим образом.
1. Передвиньте микровыключатели по отдельности друг за другом за

стрелку по часовой стрелке. Проверьте их работу. Для этого, при
необходимости, подключите к клеммнику пробник цепей.

Pис. 59: Перемещение микровыключателей за стрелку

2. Верните микровыключатели в исходное положение.
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6.6 Настройка температурных градиентов (температура
обмотки)
Поскольку датчик температуры расположен не на обмотке, а в кармане
термодатчика, необходимо учитывать разницу температур между об-
моткой и изоляционной жидкостью. Разница температур при номиналь-
ной нагрузке называется температурным градиентом. Его задает произ-
водитель трансформатора. Разница температур имитируется в термо-
метре нагревательным резистором, на который подается вторичный ток
трансформатора тока.

Для термометров с индикацией температуры обмотки тре-
буется настроить температурный градиент. Выполните эту
настройку перед вводом трансформатора в эксплуатацию
и подключением трансформатора тока.

Стрелочный термометр настроен на заводе следующим образом:

Параметры Настройка

Номинальный вторичный ток трансфор-
матора тока

2 А

Температурный градиент 17 K

Номинальный ток нагрева для MT-
ST160W

0,95 А

Номинальное сопротивление в цепи на-
грева для MT-ST160WR

4,5 Ом

Tабл. 8: Заводские настройки

Если температурный градиент трансформатора не соответствует ука-
занной заводской настройке, необходимо настроить температурный
градиент термометра. В зависимости от исполнения устройства есть
два способа настройки.
▪ MT-ST160W(/RM): настройка градиента с помощью тока нагрева

– Для этого необходимы источник постоянного тока и вольтметр.
▪ MT-ST160WR(/RM): настройка градиента с помощью значения сопро-

тивления
– Для этого необходимы омметр и для второго (опционального)

сравнения перед вводом в эксплуатацию калибровочная ванна и
источник тока.
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6.6.1 Настройка градиента с помощью тока нагрева (Вт)
Для исполнений устройства MT-ST160W и MT-ST160W/RM настройте
температурный градиент за счет изменения тока нагрева.

Ток нагрева измеряется косвенно через падение напряжения на вну-
треннем резисторе (0,1 Ом). Согласно формуле I = U/R при R = 0,1 Ом
получается, что ток нагрева IH соответствует измеренному напряжению
в вольтах, поделенному на значение сопротивления 0,1 Ом. Ток нагре-
ва можно регулировать за счет настройки потенциометра P.

I IW H

P

R0,1Ω

V

6

5 4

3

IH=V/0,1

Pис. 60: Переключающая схема

IW Вторичный ток трансформатора
тока

IH Ток нагрева

P Потенциометр V Измерение напряжения
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Кривая настройки для тока нагрева
Настраиваемый ток нагрева определяется по следующей кривой на-
стройки в зависимости от требуемого температурного градиента gr:

Pис. 61: Кривая настройки

gr Температурный градиент IH Ток нагрева

Пример

Считанная температура: 30 °C
Требуемый температурный градиент: 20 K
Требуемая температура индикации:
30 °C + 20 K = 50 °C
Номинальный вторичный ток трансформатора то-
ка: 2,0 A
Ток нагрева из кривой настройки: 1,05 А
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Настройка температурного градиента
ü Убедитесь в том, что температура на датчике температуры во время

измерения не меняется.
ü Откройте крышку клеммника.
1. Запишите текущую отображаемую температуру (например, 30 °C).
2. Подсоедините источник постоянного тока к клеммам 3 и 6.

Pис. 62: Подсоединение источника тока

3. Настройте на источнике тока номинальный вторичный ток трансфор-
матора тока Iw (например, 2 A).

Определение тока нагрева
ü Значение температурного градиента задает производитель транс-

форматора (например, gr = 20 K).
1. Считайте из кривой настройки соответствующее значение для тока

нагрева (заданное значение; в примере: 1,05 А).
2. Определите напряжение на клеммах 4 и 5 с помощью высокоомного

вольтметра.
ð Числовое значение тока нагрева: IH = V/0,1.
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3. С помощью регулировочного винта потенциометра выполняйте юсти-
ровку до тех пор, пока числовое значение измеренного напряжения
не будет соответствовать заданному значению тока нагрева (в при-
мере: 1,05 А). При вращении регулировочного винта вправо ток на-
грева увеличивается, при вращении влево — уменьшается.

Pис. 63: Настройка потенциометра

4. Проверьте требуемое повышение температуры: в примере темпера-
тура датчика температуры (30 °C) должна повыситься на температур-
ный градиент 20 K и, в итоге, отображаемое значение должно состав-
лять 50 °C. Учитывайте время нагрева и время остывания (ок. 15 ми-
нут).
ð Если заданное значение температуры через 30 минут не достига-

ется, заново отрегулируйте температурный градиент на потен-
циометре.

5. После настройки температурного градиента отсоедините источник
тока и вольтметр.
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6.6.2 Настройка градиента с помощью значения сопротивления
(WR)
Для исполнений устройства MT-ST160WR и MT-ST160WR/RM настрой-
те температурный градиент посредством изменения значения сопро-
тивления.

С помощью омметра измерьте сопротивление цепи нагрева непосред-
ственно на выводах  и . Данное сопротивление можно регулиро-
вать посредством настройки потенциометра P.

I IW H

P

6

3

5 4

Pис. 64: Переключающая схема

IW Вторичный ток трансформатора
тока

IH Ток нагрева

P Потенциометр

Точность настройки значения сопротивления зависит от
качества и погрешности инструмента, которым измеряется
сопротивление.



6 Монтаж и ввод в эксплуатацию

895831400/02 RU

Кривая настройки
Настраиваемое значение сопротивление зависит от номинального вто-
ричного тока трансформатора тока и температурного градиента транс-
форматора. Значение сопротивления вытекает из представленной ни-
же кривой настройки.

Pис. 65: Кривая настройки сопротивления

gr Температурный градиент R Сопротивление цепи нагрева

IW Номинальный вторичный ток
трансформатора тока

Пример

Номинальный вторичный ток трансформатора то-
ка: 1,9 A
Требуемый градиент: 26 К
Значение сопротивления из кривой настройки:
6,2 Ом

ü Откройте крышку клеммника.
1. Определите по кривой настройки требуемое значение сопротивления

(в примере: 6,2 Ом).
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2. Удалите перемычку на клеммах 4 и 5.

Pис. 66: Отсоединение перемычки

3. Подсоедините омметр к клеммам 3 и 6.

Pис. 67: Подсоединение трансформатора тока



6 Монтаж и ввод в эксплуатацию

915831400/02 RU

4. Настройте требуемое значение сопротивления с помощью регулиро-
вочного винта на потенциометре. При вращении регулировочного
винта вправо значение сопротивления увеличивается, при вращении
влево — уменьшается.

Pис. 68: Регулировочный винт потенциометра

5. Отсоедините измерительный прибор.
6. Снова установите перемычку между клеммами 4 и 5 и затяните бол-

ты клемм.

Если в процессе настройки вы работали не с действитель-
ным значением тока нагрева, рекомендуется перед вво-
дом в эксплуатацию провести второе сравнение.

Сравнение температурного градиента перед вводом в
эксплуатацию

Пример

Отображаемая температура без источника тока:
40 °C
Номинальный вторичный ток трансформатора то-
ка: 1,9 A
Требуемый градиент: 26 К
Индикация температуры после настройки гради-
ента: 40 °C + 26 K = 66 °C
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ü Термометр установлен на трансформаторе.
1. Запишите текущую температуру, отображаемую на термометре

(например, 40 °C).
2. Если невозможно обеспечить постоянную температуру, рекомендует-

ся извлечь датчик температуры из кармана термодатчика и поме-
стить его в калибровочную ванну для термодатчика. Настройте ка-
либровочную ванну, например, на температуру 40 °C.

3. Подсоедините источник тока к клеммам 3 и 6 термометра. Настройте
на источнике тока указанный производителем трансформатора номи-
нальный вторичный ток трансформатора тока (например, 1,9 A).

4. Подождите, пока не установится постоянное значение температуры
на индикаторе (ок. 15 минут).

5. Сравните отображаемую температуру с рассчитанным ранее значе-
нием (в примере: 40 °C + 26 K = 66 °C).

6. Если требуемое значение температуры на дисплее термометра не
достигнуто, с помощью регулировочного винта потенциометра вы-
полните дополнительную юстировку (учитывайте время нагрева и
время охлаждения: ок. 15 минут).

7. Если отображаемая температура соответствует требуемому значе-
нию на протяжении 30 минут, юстировка завершена.

8. Снова установите датчик температуры в карман термодатчика.

6.7 Присоединение трансформатора тока (температура
обмотки)

 OCTOPOЖHO!
Поражение электрическим током!
Во время эксплуатации трансформатора тока с разом-
кнутой вторичной цепью возникают опасные высокие
напряжения. Это может привести к травмам, летальному
исходу и материальному ущербу.

► Убедитесь в том, что на вторичной цепи трансформатора тока от-
сутствуют опасные электрические напряжения.

► Не эксплуатируйте трансформатор тока с разомкнутой вторичной
цепью, а закоротите его.

► Заземлите трансформатор тока с одной стороны.
► Выполняйте указания, содержащиеся в инструкции по эксплуатации

трансформатора тока.
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УВЕДОМЛЕНИЕ
Повреждение устройства при перегрузке!
Если номинальный вторичный ток трансформатора тока не равен 2 А,
необходимо дополнительно использовать универсальный согласую-
щий трансформатор (например, MESSKO® MultiBallast-TX).
► Подсоедините универсальный согласующий трансформатор со-

гласно соответствующей инструкции по эксплуатации.
► Устройство можно эксплуатировать с перегрузкой до 3 А входного

тока в течение макс. 0,5 часов (согласно IEC 354).

► Откройте крышку клеммника.

Перед подсоединением подготовьте кабели:
1. Удалите оболочку с кабелей на подходящую длину.
2. Зачистите жилы от изоляции на длину примерно 10 мм.
3. Для гибких проводников используйте кабельные гильзы (макс.

2,5 мм²).

Подсоедините жилы к клеммнику. Для этого:
1. Вдавите белый рычажок с помощью рабочего инструмента (ширина

2,5 мм).
2. Введите кабель до упора в отверстие.
3. Отпустите рычажок.
4. Присоедините жилы для трансформатор тока (CT) к клеммам 3 и 6.
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Pис. 69: Подсоединение трансформатора тока

6.8 Конфигурирование Modbus (тип TTM)
Если заводские настройки конфигурации Modbus не подходят для ва-
шей системы, вы можете изменить их. Для этого вам необходим инстру-
мент конфигурирования (например, доступный в продаже ASE2000).
1. Подсоедините устройство отдельно к шине RS485.
2. Если нужно, измените адрес Modbus.
3. При необходимости откорректируйте паритет и скорость передачи

данных в бодах.
ð Через пять секунд после ввода новых значений они применяются ав-

томатически.

Дополнительную информацию (например, содержание регистров) см. в
главе «Технические характеристики Modbus RTU [►Раздел 11.4, Стра-
ница 114]».
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Настройка скорости передачи данных Modbus в бодах
Для настройки скорости передачи данных (в бодах) для интерфейса
Modbus доступны значения 4 800, 9 600, 19 200, 38 400, 57 600 и
115 200 бод.

Скорость передачи данных Modbus в бодах

Заводские параметры (заводская настройка) 19 200 бод

Максимальное значение 115 200 бод

Минимальное значение 4 800 бод

Настройка адреса Modbus
Следующие значения доступны в качестве адреса Modbus:

Адрес Modbus

Заводские параметры (заводская настройка)
Указатель температуры масла
MT-ST160SK/…
MT-ST160SK/…/RM

21

Заводские параметры (заводская настройка)
Указатель температуры обмоток
MT-ST160W(R)/…
MT-ST160W(R)/…/RM

22

Максимальное значение 247

Минимальное значение 1

Двойной ввод сетевых адресов приводит в сбоям в рабо-
те.

Паритет
Для передачи данных паритет задается следующим образом:

Паритет

Заводские параметры (заводская настройка) Четный

Опции Нечетный/нет

Убедитесь в том, что в вашей системе SCADA выполнены такие же на-
стройки Modbus.

См. также:
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Modbus RTU [►Раздел 11.4, Страница 114]

6.9 Закрытие крышки клеммника
► Закройте крышку клеммника.

Pис. 70: Закрытие крышки клеммника

6.10 Установка лицевой панели прибора
ü Убедитесь в том, что контрольная стрелка расположена справа от

стрелки.

Pис. 71: Положение контрольной стрелки
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► Установите лицевую панель со стеклом на стрелочный термометр,
плотно прижмите и поверните на 30...40° по часовой стрелке, чтобы
стекло по всему периметру было прочно вжато в резиновый уплотни-
тель.

Pис. 72: Установка лицевой панели прибора

ð Стрелочный термометр готов к работе.
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7.1 Сброс контрольной стрелки
Контрольная стрелка при повышении значений температуры перемеща-
ется вместе со стрелкой, и она означает максимальное значение тем-
пературы. Сбросить контрольную стрелку можно следующим образом.
► С помощью возврата в исходное положение вручную переместите

контрольную стрелку до позиции стрелки термометра.
ð Стрелка перекрывает контрольную стрелку.

Pис. 73: Сброс контрольной стрелки
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Техническое обслуживание
Устройство не нуждается в техническом обслуживании.

Техосмотр
В зависимости от условий использования и национальных норм в стра-
не эксплуатации производители трансформаторов устанавливают раз-
личные интервалы техосмотра.
► Соблюдайте интервалы проверки, определенные в публикации СИ-

ГРЭ (Международный Совет по большим электрическим системам
высокого напряжения) № 445 «Руководство по техническому обслу-
живанию трансформатора», или интервалы проверки, указанные
производителем трансформатора.

При периодических осмотрах трансформатора вы можете проверить и
очистить устройство следующим образом.
1. Очистите корпус прибора сухой тканью.
2. Убедитесь в том, что в вентиляционном отверстии не скопились грязь

и различные отложения.
3. Проверьте устройство снаружи на отсутствие повреждений.

При отклонениях от нормы или возникновении вопросов обратитесь в
техническую службу:

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
MR Service & Complaint
Falkensteinstrasse 8
93059 Regensburg
Germany (Германия)

Эл. почта: service@reinhausen.com

mailto:service@reinhausen.com
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В этой главе описывается порядок устранения неисправностей.

Если для устранения неисправности не найдено решения, свяжитесь с
производителем.

Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
MR Service & Complaint
Falkensteinstrasse 8 
93059 Regensburg
Germany (Германия)

Эл. почта: service@reinhausen.com

Эл. почта: complaint@reinhausen.com

При этом необходимо сообщить указанные ниже данные.
▪ Заводской номер
▪ Версия программного обеспечения

Вопросник по подготовке
1. Возникали ли уже проблемы с данным устройством в прошлом?
2. Обращались ли вы по этому поводу в компанию Maschinenfabrik

Reinhausen GmbH? Если да, то с кем непосредственно имели дело?
3. Когда ошибка возникла впервые? Есть ли связь с такими событиями,

как грозы, испытания грозовыми импульсами на трансформаторной
установке, аварийное отключение трансформатора или его повтор-
ный запуск после короткого замыкания или замыкания на землю и
т. д.?

4. Возникает ошибка постоянно или время от времени? Связана ли она
с другими событиями/состояниями, например с внешней температу-
рой окружающей среды?

5. Ошибка при передаче аналогового сигнала 4…20 мА или при переда-
че данных Modbus?
– Вы используете экранированные кабели?
– Вы используете кабель на основе витой пары?
– Экран кабеля подсоединен с обеих сторон?
– Какова длина кабеля?
– Какое удаленное устройство вы используете в качестве приемни-

ка?
– Аналоговый сигнал 4…20 мА: каков размер перемычки?

mailto:service@reinhausen.com
mailto:complaint@reinhausen.com
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– Modbus: находятся ли другие абоненты на Modbus?
– Тип TTM: сообщите значение регистра состояния.

Проверка достоверности измеренных значений
Если устройство работает, но не передает достоверные значения, про-
верьте, задокументируйте и сравните следующее.
▪ Измеренное значение, переданное через аналоговый выход 4...20 мА
▪ Измеренное значение, переданное через интерфейс Modbus RTU
▪ Измеренное значение, отображаемое стрелками на шкале
▪ Фактическое физическое значение (измеренное или оцененное)

Расчет заданного тока на аналоговом выходе 4…20 мА
► Iзад = 4 мА + 16 мА * [(текущее измеренное значение шкалы – шкала-

мин) / (шкаламакс – шкаламин)]

Пример расчета для указателя температуры масла
▪ Шкала –20…+140 °C; стрелка показывает на 60 °C

=> Iзад
= 4 мА + 16 мА * [(60 °C – –20 °C)/(140 °C – –20 °C)]
= 4 мА + 16 мА * 0,5
= 12 мА

9.1 Общие неисправности (тип TT)
Вы используете устройство с пассивным аналоговым выходом 4…
20 мА.

Неисправность/
подробная ин-
формация

Причина Способ устранения

Не работает (4…
20 мА).

Отсутствует питание. ▪ Проверьте проводку.
▪ Проверьте электропита-

ние (18…30 В DC).
▪ Проверьте удаленное

устройство 4...20 мА (по-
следовательно подключи-
те мультиметр).

Tабл. 9: Общие неисправности
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9.2 Общие неисправности (тип TTM)
Вы используете устройство с Modbus и активным аналоговым выходом
4…20 мА.

Неисправность/
подробная ин-
формация

Причина Способ устранения

Не работает (4…
20 мА).

Отсутствует питание. ▪ Проверьте проводку.
▪ Проверьте электропита-

ние (18…30 В DC).
▪ Проверьте удаленное

устройство 4...20 мА (по-
следовательно подключи-
те мультиметр).

▪ Проверьте удаленное
устройство Modbus (пита-
ние, конфигурацию).

Не работает
(Modbus).

Tабл. 10: Общие неисправности
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9.3 Ошибки аналогового сигнала 4…20 мА (типы TT и TTM)
Неисправность/
подробная ин-
формация

Причина Способ устранения

Контурный ток со-
ставляет ок. 3 мА.

▪ Устройство сигнализирует
об обнаруженной ошибке.

▪ При 3 мА: самодиагности-
ка обнаружила ошибку,
которая не позволяет де-
лать достоверные выво-
ды относительно измеря-
емой величины.

▪ Тип TTM: возможные при-
чины/способы устранения
см. в разделе «Самодиа-
гностика/точка данных
СОСТОЯНИЕ
УСТРОЙСТВА» [►Раздел
9.5, Страница 105].

Удаленное
устройство не из-
меряет контурный
ток 4…20 мА.

▪ Аналоговый выход 4…
20 мА был деактивирован
через регистр хранения
(Holding Register) 4.

▪ Обрыв кабеля, открытый
зажимный элемент.

▪ Короткое замыкание.
▪ Отсутствует питание.
▪ Устройство неисправно.

▪ Активируйте аналоговый
выход 4…20 мА: измени-
те регистр хране-
ния (Holding Register) 4
с 0 на 1.

▪ Последовательно под-
ключите мультиметр и вы-
полните измерение.

▪ Проверьте проводку.
▪ Проверьте электропита-

ние устройства (18…
30 В DC).

Удаленное
устройство изме-
ряет слишком
низкий контурный
ток 20 мА.

▪ Часть тока проходит по
параллельному пути.

▪ Слишком высокая нагруз-
ка.

▪ Слишком низкое питаю-
щее напряжение.

▪ Устройство неисправно.

▪ Последовательно под-
ключите мультиметр и вы-
полните измерение.

▪ Проверьте проводку.
▪ Проверьте удаленное

устройство (нагрузку).

Удаленное
устройство изме-
ряет слишком вы-
сокий контурный
ток 4...20 мА.

▪ Устройство неисправно. ▪ Последовательно под-
ключите мультиметр и вы-
полните измерение.

Tабл. 11: Ошибки аналогового сигнала 4…20 мА
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9.4 Ошибка связи Modbus (тип TTM)
Неисправность/
подробная ин-
формация

Причина Способ устранения

Связь невозмож-
на (постоянно).

Отсутствует питание. ▪ Проверьте проводку.
▪ Проверьте электропита-

ние устройства (18…
30 В DC).

▪ Кабели RS485 A, B не
подсоединены или обо-
рваны.

▪ Короткое замыкание A, B.
▪ Замыкание на землю A и/

или B.
▪ Выводы RS485 перепута-

ны.

Информация: A = D0 = D+;
B = D1 = D–
▪ Проверьте проводку.
▪ Если нужно, измерьте

напряжение с помощью
мультиметра (A относи-
тельно B; A относительно
Com, B относительно
Com).

▪ При необходимости
переключите A и B на
другие клеммы.

▪ Неверный адрес Modbus.
▪ Адрес Modbus выдан

несколько раз.
▪ Скорость передачи дан-

ных в бодах
▪ Паритет

Информация: заводские на-
стройки см. в главе Modbus
RTU [►Раздел 11.4, Страни-
ца 114].
▪ Проверьте параметры

(устройства и Ведущего).
▪ При необходимости изме-

ните параметры; см. гла-
ву «Конфигурирование
Modbus RTU [►Раздел
11.4, Страница 114]».

▪ Устройство неисправно. -

Связь невозмож-
на (время от вре-
мени).

▪ Адрес Modbus выдан
несколько раз.

▪ Проверьте параметры
(устройства и Ведущего).

▪ При необходимости изме-
ните параметры; см. гла-
ву «Конфигурирование
Modbus RTU [►Раздел
11.4, Страница 114]».

▪ Устройство неисправно. -

Tабл. 12: Ошибка связи Modbus
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9.5 Самодиагностика/точка данных СОСТОЯНИЕ
УСТРОЙСТВА (тип TTM)
Устройство циклически проверяет собственную работоспособность
(самодиагностика).

В регистре ввода (Input Register) Modbus 0 (тип данных: UINT16) устрой-
ство сообщает о соответствующем состоянии с помощью битов состоя-
ния. Также может быть установлено одновременно несколько битов.

Состояние 0 означает, что устройство не обнаружило ошибку.

Все ошибки обратимы.

Значение бита со-
стояния/неисправ-
ность/подробная
информация

Причина Способ устранения

0: ошибки не обнару-
жены

- -

1 и 2: внутренняя
ошибка

▪ Устройство неис-
правно.

▪ См. «Ошибка связи
Modbus».

▪ Обратитесь в компанию
Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH.



9 Устранение неисправностей

106 5831400/02 RU

Значение бита со-
стояния/неисправ-
ность/подробная
информация

Причина Способ устранения

4: стрелка вне диапа-
зона измерения: угол
стрелки на 20 угло-
вых градусов меньше
минимального угла
(отметка MIN на шка-
ле) или на 20 угловых
градусов больше мак-
симального угла (от-
метка MAX)

▪ Устройство неис-
правно.

▪ Чрезвычайно низ-
кие температуры
масла.

▪ Чрезвычайно высо-
кая температура
масла.

▪ Чрезвычайно высо-
кий ток трансфор-
матора тока.

▪ Чрезвычайно высо-
кий градиент (для
указателя темпера-
туры обмоток).

▪ Обратитесь в компанию
Maschinenfabrik Reinhausen
GmbH.

▪ Действительно чрезвычайно
низкие или высокие темпе-
ратуры масла/токи транс-
форматора тока/градиенты?
Сравните переданную тем-
пературу с положением
стрелки.
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Значение бита со-
стояния/неисправ-
ность/подробная
информация

Причина Способ устранения

8: аналоговый выход
4…20 мА
Слишком большая
разница между за-
данным и считанным
током

▪ Токовая петля разо-
мкнута (бесконеч-
ная нагрузка), пото-
му что вы не хотите
использовать токо-
вую петлю.

▪ Прерывание токо-
вой петли 4…20 мА.

▪ Слишком высокая
нагрузка (возможно,
не учтены длина и
сечение кабеля).

▪ Слишком низкое пи-
тающее напряже-
ние.

▪ Влага в устройстве.
▪ Чрезвычайно высо-

кие температуры
окружающей среды
и/или токи транс-
форматора тока
(для указателя тем-
пературы обмоток).

▪ Устройство неис-
правно.

▪ Если вы не используете
аналоговый выход 4…
20 мА, мы рекомендуем де-
активировать его через
Modbus. Альтернативно вы
можете подсоединить рези-
стор (590 Ом ± 20 %/0,5 Вт)
в качестве нагрузки. В
крайнем случае вы также
можете использовать про-
волочную перемычку.

▪ Проверьте проводку: петля
разомкнута? Параллельные
пути? Утечки тока?

▪ Линия 4…20 мА: выполните
экранированной, присоеди-
нение экрана по возможно-
сти с обеих сторон; исполь-
зуйте витую пару; не
прокладывайте рядом с ка-
белями, излучающими по-
мехи.

▪ Проверьте устройство вну-
три на наличие влаги/путей
тока утечки.

Tабл. 13: Коды состояния
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При утилизации соблюдайте соответствующие предписания, действую-
щие в стране эксплуатации.

10.1 Информация об особо опасных веществах (SVHC)
согласно Регламенту REACH
Данное изделие соответствует положениям Европейского регламента
1907/2006/EC от 18 декабря 2006 года о регистрации, оценке, разреше-
нии и ограничении химических веществ (REACH).

Следующие компоненты продукта содержат > 0,1% [в весовом отноше-
нии] особо опасного вещества свинца (CAS № 7439-92-1):
▪ алюминиевый сплав;
▪ латунный сплав;
▪ стандартные детали с низким классом прочности.
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11.1 Условия окружающей среды
Допустимые условия окружающей
среды

Место установки Для внутренней и наружной установ-
ки, пригодно к эксплуатации в тропи-
ческих условиях

Рабочая температура 1 –40…+80 °C

Температура хранения 1 –50…+80 °C

Температура окружающего воздуха 1 –50…+80 °C

Относительная влажность Не запотевает до 80 %

Монтажная высота 1 2 000 м над уровнем моря

Степень защиты IP55 согласно IEC 60529

Класс защиты I

Категория перенапряжения III

Степень загрязнения 2 (внутри устройства)

1 Расширенные диапазоны доступны по запросу.

11.2 Технические характеристики
Стрелочный термометр
для температуры мас-
ла

Стрелочный термометр
для температуры обмо-
ток

Диапазон измерений тер-
мометра Compact

–20…+140 °C 0…+160 °C

Диапазон измерений тер-
мометра Compact RM

0…+120 °C
0…+160 °C

0…+160 °C
0…+180 °C

Допуск ±3 °C согласно DIN EN 13190, класс 1 и DIN 16196

Материалы

Кольцо смотрового стекла и
корпус

Оцинкованная листовая сталь, лакокрасочное
покрытие RAL 7033 согласно
DIN EN ISO 12944-9, класс коррозионной стойко-
сти C4H

Смотровое стекло Многослойное безопасное стекло

Датчик температуры Латунь, без покрытия
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Материалы

Монтажная пластина Нержавеющая сталь

Капиллярная трубка Медная капиллярная трубка с защитной оболоч-
кой

Исполнение для районов с
морским климатом (опция)

Согласно требованиям DIN EN ISO 12944-9 с
классом коррозионной стойкости CX

Размеры и вес

Корпус термометра Compact Ø 173 мм; глубина 98 мм

Корпус термометра Compact
RM

Ø 173 мм; глубина 71 мм

Вес Ок. 2,5 кг (при длине капиллярной трубки 6 м)

Пассивный аналоговый выход 4…20 мА (тип TT)

Питающее напряжение пас-
сивной токовой петли

18…30 В DC без регулирования, остаточная
пульсация макс. 10 %, с защитой от неправиль-
ной полярности

Выходной сигнал 4…20 мА; пассивный; двухпроводная схема
< 3,6 мА: устройство диагностирует ошибки

Макс. нагрузка 750 Ом при Ub = 24 В DC

Номинальное напряжение
изоляции

500 В DC/1 мин; клеммы относительно земли

Точность повторения ≤ ±0,1 % от конечного значения

Активный аналоговый выход 4…20 мА (тип TTM)

Питающее напряжение 24 В DC без регулирования, остаточная пульса-
ция макс. 10 %, с защитой от неправильной по-
лярности

Выходной сигнал 4…20 мА; активный; четырехпроводная схема
< 3,6 мА: устройство диагностирует ошибки

Макс. потребляемый ток 40 мА

Макс. нагрузка 750 Ом при Ub = 24 В DC

Номинальное напряжение
изоляции

500 В DC/1 мин; клеммы относительно земли

Точность повторения ≤ ±0,1 % от конечного значения
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Интерфейс RS485 для Modbus RTU (тип TTM)

Питающее напряжение 24 В DC без регулирования, остаточная пульса-
ция макс. 10 %, с защитой от неправильной по-
лярности

Стандарт EIA/TIA-485

Протокол Modbus RTU

Проводка Двухпроводная; полудуплекс

Обозначение клемм Полярность: A = D+; B = D–; COM = Common-
Ground
Ожидаемое напряжение между A и B в состоя-
нии бездействия: > +200 мВ

Номинальное напряжение
изоляции

500 В DC/1 мин; клеммы относительно земли

11.3 Микровыключатель
Технические характеристики микро-
выключателей

Количество 1...6 регулируемых микровыключа-
телей

Минимальное расстояние срабатыва-
ния

6 % от диапазона измерения для стан-
дартного расположения переключа-
телей; < 1 K для близкого расположе-
ния

Гистерезис переключения Ок. 5 К (при понижении температуры)

Защита предохранителями Линейный защитный автомат 6 A,
тип C

Номинальное напряжение изоляции
согласно IEC 60076-22-1

2 500 В AC/1 мин; клеммы относитель-
но земли
1 000 В AC/1 мин; между открытыми
клеммами

Выдерживаемое напряжение грозово-
го импульса согласно IEC 60076-22-1

4 000 В; клеммы относительно земли
3 000 В; между открытыми контактами

Материал контактов По умолчанию: серебряный сплав
Опция: позолоченные контакты

Вид контакта Переключающий, замыкающий
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Категория применения согласно IEC 60947‑5‑1

Категория при-
менения со-
гласно
IEC 60947‑5‑1

Стандартное применение Измерение/номи-
нальный режим

UN IN

AC-12
(50/60 Гц)

Управление омической и полупроводни-
ковой нагрузками с помощью разделе-
ния оптронами

230 В 5 A

AC-15
(50/60 Гц)

Управление электромагнитной нагруз-
кой при переменном напряжении

230 В 0,26 A

120 В 0,5 A

24 В 2 A

DC-12 Управление омической и полупроводни-
ковой нагрузками с помощью разделе-
ния оптронами

220 В 0,2 A

120 В 0,4 A

30 В 5 A

DC-13 Управление электромагнитами при по-
стоянном напряжении

220 В 0,11 A

120 В 0,21 A

24 В 1,04 A

Коммутационная способность согласно IEC 60076-22-1

Исполнение микровы-
ключателя

UN Коммутационная способность
согласно IEC 60076-22-1

Стандартный выключатель 230 В AC Включающая способность: 250 В·А,
cos φ > 0,5

Отключающая способность: 60 В·А,
cos φ > 0,5

24…
220 В DC

Включающая способность: 130 Вт,
L/R < 40 мс

Отключающая способность: 25 Вт,
L/R < 40 мс

Выключатель с позолочен-
ными контактами 1

230 В AC Макс. 6,9 В·А, cos φ = 0,9

24…
220 В DC

Макс. 6,6 Вт, L/R < 25 мс

1 Переключение с более высокой нагрузкой разрушает золотой слой.



11 Технические характеристики

1135831400/02 RU

Расположение микровыключателей (примеры)

Согласно вашему заказу расположение микровыключа-
телей может отличатся от представленных ниже вариан-
тов.

<1 K Мин. 6 % * Мин. 6 % *

Красн
ый

Сини
й

Зеле
ный

Желт
ый

1 2 3 4

* от диапазона
измерений

Pис. 74: Расположение переключателей 1+2

 + Близко <1 K При стандартном исполне-
нии

<1 KМин. 6 % * Мин. 6 % *

Красн
ый

1
Сини

й

2
Зеле
ный

3
Желт

ый

4

* от диапазона
измерений

Pис. 75: Расположение переключателей 3+4

 + Близко <1 K
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<1 KМин. 12 % *

Красн
ый

1
Сини

й

2
Зеле
ный

3
Желт

ый

4

<1 K * от диапазона
измерений

Pис. 76: Расположение переключателей 1+2 и 3+4

 +  и  + Близко <1 K

11.4 Modbus RTU

Заводские настройки

Исполнение устройства Адрес Modbus Скорость
передачи
данных в
бодах

Паритет

MESSKO® COMPACT (RM)
Указатель температуры масла
MT-ST160SK/…
MT-ST160SK/…/RM

21 19 200 EVEN

MESSKO® COMPACT (RM)
Указатель температуры обмо-
ток
MT-ST160W(R)/…
MT-ST160W(R)/…/RM

22 19 200 EVEN

Tабл. 14: Заводские настройки Modbus RTU

Регистры ввода
Код функции 04 для считывания информации.
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Достоверность измеренного значения, сохраненного в ад-
ресах регистров INPUT 1...3:
адрес регистра DISC 4 (логический) показывает, является
ли измеренное значение недействительным (0) или дей-
ствительным (1). Мы рекомендуем оценивать этот адрес
регистра параллельно с запросом измеренного значения.
Состояние устройства:
адрес регистра INPUT 0 показывает состояние устройства
(0: самодиагностика устройства не обнаружила ошибок).
Мы рекомендуем запрашивать состояние устройства либо
постоянно параллельно с измеренными значениями, либо
по мере необходимости (например, поиск ошибок, устра-
нение неисправностей).
Дополнительную информацию см. в разделе «Устранение
неисправностей».

Адрес Тип дан-
ных

Обозначение

0 UINT16 Состояние устройства; см. в разделе «Коды
состояния» [►Раздел 9.5, Страница 105].

1, 2 FLOAT32 Измеренное значение (температура в °C) с десятичны-
ми знаками;
температура масла или температура обмотки

3 SINT16 Измеренное значение (температура в °C) в виде целого
числа;
температура масла или температура обмотки

4…16 - Зарезервировано для дальнейшего использования

17 UINT16 Основная версия ПО

18 UINT16 Дополнительная версия ПО

19 UINT16 Патч-версия ПО

Tабл. 15: Регистры ввода

С параметрами FLOAT MSB (наиболее значимый бит) хранится в самом
низком адресе, а LSB (наименее значимый бит) — в самом высоком ад-
ресе.



11 Технические характеристики

116 5831400/02 RU

Конфигурирование через регистры хранения (Holding Register)

Каждый адрес в шинной системе должен быть уникаль-
ным. Поэтому, например, при использовании двух одина-
ковых устройств (одинаковый адрес по умолчанию!) перед
вводом в эксплуатацию настройте их на разные адреса!

Используйте код функции 03 для чтения информации и код функ-
ции 06/16 для ее записи.

Адрес Тип дан-
ных

Обозначение Возможность настройки

0 UINT16 Адрес Modbus 1…247
21 1 (Указатель температуры
масла)
22 1 (Указатель температуры
обмоток)

1 UINT16 Скорость передачи дан-
ных Modbus в бодах

0: 4 800
1: 9 600
2: 19 200 1

3: 38 400
4: 57 600
5: 115 200

2 UINT16 Паритет Modbus 0: None
1: Even 1

2: Odd

3 - Зарезервировано -

4 - Аналоговый выход
4...20 мА

0: деактивировано
1: активировано 1, 2

5…72 - Зарезервировано -

73…79 3 STRING Заводской номер 7-значный, 1 цифра на
регистр в формате ASCII

Tабл. 16: Holding Register

1 Заводские параметры/настройка по умолчанию
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2 Если аналоговый выход 4...20 мА не используется, рекомендуется его
деактивировать. Это позволяет избежать кажущейся ошибки «Выход
4...20 мА неисправен». Кроме того, это снижает мощность потерь в
устройстве и продлевает срок его службы.
3 Не перезаписывается пользователем.

Проверка достоверности измеренного значения через регистры
DISC (DISC Register)
Используйте код функции 02 для считывания информации из адреса
регистра DISC 4.

Адрес Тип дан-
ных

Обозначение

4 BOOL Действительность измеренного значения (регистры
ввода (Input Register) 1…3)
0: недействительно
1: действительно
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12.1 Размеры стрелочного термометра Compact

Pис. 77: MESSKO® Compact
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12.2 Размеры стрелочного термометра Compact RM

Pис. 78: MESSKO® Compact RM
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12.3 Датчик температуры

Pис. 79: Датчик температуры

1 Стандартное исполнение (№ 7) 2 Исполнение для районов с мор-
ским климатом (№ 6 VA)

3 Для Compact RM (№ 7 RM)
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12.4 Защита от повреждений

Pис. 80: Защита от повреждений (только в комбинации с датчиком № 6 VA или № 7)
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12.5 Антивибрационная пластина/крепежная пластина

Pис. 81: Габаритный чертеж антивибрационной и крепежной пластин

1 Антивибрационная пластина
(Compact Standard)

2 Крепежная пластина (Compact
RM)
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12.6 Размеры кабельного ввода
Стандартный кабельный ввод

M25x1,5, никелированная латунь

Размер клемм 9—20 мм

Pис. 82: Стандартный кабельный ввод

1 Промежуточный патрубок 2 Упорное кольцо

3 Универсальное уплотнительное
кольцо, НБК

4 Упорное кольцо

5 Пылезащитная шайба 6 Нажимный винт
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Кабельный ввод WADI (водонепроницаемый; опция)

Pис. 83: Кабельный ввод WADI; материал: никелированная латунь; размер клемм
13...20 мм

Кабельный ввод для районов с морским климатом (опция)

Pис. 84: Кабельный ввод для районов с морским климатом; материал: нержавеющая
сталь (V4A); размер клемм 9...17 мм
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Переходники NPT (опция)

Pис. 85: Переходники NPT

1/2"-NPT 3/4"-NPT
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Двойной экранированный кабельный ввод (опция)

Pис. 86: Двойной экранированный кабельный ввод
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Рабочая температура
Допустимая температура в непосред-
ственной близости от устройства во
время работы с учетом воздействий
окружающей среды, например, вы-
званного оборудованием и местом
установки.

Температура окружающего воздуха
Допустимая температура воздуха,
окружающего работающее оборудо-
вание, на котором установлено
устройство.

Температура хранения
Допустимая температура для хране-
ния устройства в несмонтированном
или смонтированном состоянии,
когда устройство не используется.

ЭМС
Электромагнитная совместимость
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