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Controlador N960

CONTROLADOR DE TEMPERATURA - MANUAL DE INSTRUGOES - V3.0x E

INSTALAGAO

O controlador deve ser instalado em painel com abertura quadrada.
Para a fixagdo, introduza o controlador na abertura do painel pelo
seu lado frontal e coloque as presilhas no corpo do controlador pelo
lado posterior do painel. Pressione firmemente as presilhas de forma
a fixar o controlador ao painel.

Toda parte interna do controlador pode ser removida de sua caixa
pela parte frontal do painel, sem a necessidade de remogdo da
caixa, presilhas ou desfazer as conexdes. Para extrair o controlador
de sua caixa, apenas puxe firmemente seu painel dianteiro.

ESPECIFICAGOES

e Dimens6es 96 x 96 x 90 mm (3.78 x 3.78 x 3.54 pol).

Recorte para fixacdo em painel: 93 x 93 mm (3.66 x 3.66 pol.)
Peso aprox.: 330 g.

o Alimentagao: 100 a 240 Vcalcc, 50 / 60 Hz,
Opcional: 24 Vcclca (15 a 30 Vec/ca); Consumo max: 9 VA.

e Ambiente de Operagdo: Temperatura: 5 a 50 °C; Umidade
relativa maxima: 80 % até 30 °C. Para temperaturas maiores que
30 °C, diminuir 3 % por °C. Uso interno; Categoria de instalagdo
Il, Grau de poluigdo 2; altitude < 2000 metros. Entrada de sensor
Pt100 (o= 0,00385). Ligagéo a 3 fios. Excitagdo: 0,17 mA;

o Entrada de sensor termopar. Impedéancia de entrada 10 MQ.
¢ Resolugéo do conversor A/D: 15000 niveis
o Taxa de amostragem: 10 medidas por segundo

e Painel frontal: P65, Policarbonato UL94 V-2; Gabinete: IP30,
ABS + PC UL94 V-0;

e Compatibilidade eletromagnética: EN61326-1:1997 e EN61326-
1/A1:1998;

e Emiss&o: CISPR11/EN55011

¢ Imunidade: EN61000-4-2, EN61000-4-3, EN61000-4-4, EN61000-
4-5, EN61000-4-6, EN61000-4-8 e EN61000-4-11

o Seguranga: ENG1010-1:1993 e ENG1010-1/A2:1995 (UL file
E300526);

e Precisédo: 0,20 % da faixa maxima = 1 °C para Pt100,
0,25 % da faixa maxima + 1 °C para Termopar

Termopares devem ser conectados aos pinos 11 e 12, conforme a
polarizagdo indicada.  Utilizar  obrigatoriamente  cabo de
compensagao ou extens&o.

Sensores tipo Pt100 devem ser ligados a 3 fios, nos terminais 10,
11 e 12, conforme indicado na Fig. 1. Para a adequada
compensacdo da resisténcia do cabo, os condutores devem ter
todos a mesma resisténcia elétrica. Se o sensor Pt100 possuir 4
fios, deixar um fio desconectado junto ao controlador. Para Pt100
a 2 fios, faga um curto-circuito entre os terminais 10 e 11 do
controlador (neste caso, ndo h& compensagdo automatica do
comprimento dos cabos, com acréscimo de 1 °C para cada 0,4
Q de resisténcia total do cabo).

A Tabela 1 apresenta os tipos de sensor de temperatura aceitos pelo
controlador e o cddigo utilizado na sua selegéo por teclado.

TIPO coDIGO CARACTERISTICA
J 0 Faixa: -50 a 760 °C (-58 a 1400 °F)
K 1 Faixa: -90 a 1370 °C (-130 a 2498 °F)
T 2 Faixa: -100 a 400 °C (-148 a 752 °F)
N 3 Faixa: -90 a 1300 °C (-130 a 2372 °F)
R 4 Faixa: 0 a 1760 °C (32 a 3200 °F)
S 5 Faixa: 0 a 1760 °C (32 a 3200 °F)
Pt100 (Resolugao 0,1 6 Faixa: -199,9 a 530,0 °C (-199,9 a
°C) 986,0 °F)
Pt100 (R%s)olugéo 1 7 Faixa: -200 a 530 °C (-328 a 986 °F)

Tabela 1 - Tipos de sensores aceitos pelo controlador

ALIMENTAGAO

A alimentagdo para o controlador ¢ feita pelos terminais 13 e 14.
Verificar na caixa do aparelho a tensdo de alimentagdo a ser
utilizada.

LIGAGOES ELETRICAS

A Fig. 1 apresenta a localizag&o de todas as conexdes elétricas do
controlador.
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Fig. 1 - Ligacdes elétricas do controlador

SAIDAS DE CONTROLE E ALARME

O controlador possui TRES saidas para controle ou alarme do
processo.

e O/l 1: - Saida tipo Relé, SPDT 3 A/ 250 Vca (3 A/ 30 Vcc);
e 0O/l 2: - Saida tipo Relé, SPDT 3 A /250 Vca (3 A/ 30 Vcc);

e O/l 5: - Saida corrente 0-20 mA / 4-20 mA; 500 R maxima;
- Saida Pulso Digital; 12 V /25 mA,;

A fungao destas saidas (controle ou alarme) ¢ definida pelo usuario
na configuracdo do controlador. A saida 1/0 5 tem condigbes de
fornecer um sinal de corrente de 0-20 mA ou 4-20 mA e um sinal
digital tipo pulso de tensdo, sem necessidade de nenhuma
alterag&o no hardware do controlador.

Saidas diferentes podem ser configuradas para uma mesma
fungdo. As saidas sdo desligadas automaticamente sempre que o
controlador apresentar a mensagem ‘Er I, que sinaliza sensor
com defeito ou mal conectado.
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CONFIGURAGAO E OPERAGAO

O controlador precisa ser configurado antes de ser utilizado no
processo. O usuario deve definir uma condigéo para cada pardmetro
apresentado como, por exemplo, o tipo de sensor de temperatura
(‘EYPE"), a temperatura de trabalho desejada (“5P), os valores de
temperatura para a atuagdo do alarme (‘A {5P”), etc.

ORGANIZAGAO DOS PARAMETROS

Os pardmetros do controlador estdo organizados em seis niveis
(conjuntos de parametros):

Operagéo / Sintonia / Programa / Alarme / Saida / Calibragao

Logo ao ligar, o controlador apresenta o Nivel de Operagédo e
permanece neste nivel quando em operagdo normal. Os demais
niveis sdo acessados quando & necesséria alguma alteragdo na
configuragéo do controlador.

Para acessar estes niveis basta pressionar simultaneamente as
tecla| P e[«

No nivel desejado, identificado pelo primeiro pardmetro mostrado,
utilize a tecla | P_para acessar os demais parametros deste nivel. Ao
final de cada nivel a controlador retorna ao Nivel e Operagéo,
indicando a temperatura do processo. Com o teclado inativo por mais
de 20 segundos o controlador também retorna ao nivel de operagéo,
indicando a temperatura do processo.

As teclas | = e [~ permitem ao operador alterar o valor de cada
parametro mostrado.

A configuragdo feita é salva em memoria protegida e utilizado pelo
controlador quando se passa ao parametro seguinte ou se nenhuma
tecla é pressionada em 20 segundos, exceto o pardmetro run que
tem sua nova configuragdo utilizada imediatamente pelo controlador.

NIiVEL DE OPERAGAO

TEMPERATURA|  Indicagdo da Temperatura e SP: O visor superior
E indica o valor atual da temperatura medida. O visor
inferior indica o valor do SP de controle.

5P
Se o valor da temperatura exceder os limites da
faixa do sensor ou a entrada esteja em aberto, 0
visor superior apresenta “ - - -“. Caso haja erro de
hardware, o visor apresenta ‘Er I".
Pr n | Execugdo de Programa: Determina a execugéo

imediata do programa de rampas e patamares
elaborado previamente no nivel de programa.

na - nAo executa o programa;
YES- Executa o programa elaborado;

Com controle habilitado (run = YES) o programa
selecionado entra em execugdo imediatamente.

run Run: Tela que permite habilitar ou desabilitar a
atuac&o do controlador sobre o processo, ligando ou
desligando as saidas de controle e alarme.
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Taxa Integral: Valor do parametro integral (I) do modo
de controle PID. Em repeticbes por minuto. Ajustavel
de 0.00 a 55.20 repeticbes por minuto. N&o mostrado
pelo controlador quando selecionado controle ON /
OFF (Pb=0).

dk

Tempo Derivativo: Valor do pardmetro derivativo
(D) do modo de controle PID, em segundos.
Ajustdvel de 0 a 250 s. Ndo mostrado pelo
controlador quandoselecionado controle  ON/OFF
(Pb=0).

Lt

Tempo de Ciclo PWM: Valor em segundos do
periodo da modulagdo PWM da saida de controle:
Ajustavel de 0,02 99,9 s.

Para processos que utilizam contatores como
elementos chaveadores da poténcia, este valores
deve ser superior a 10 s. Para processos com relé
de estado solido (SSR), valores inferiores podem ser
programados.

Ndo mostrado pelo controlador se selecionado
controle ON / OFF (Pb=0).

HY5E

Histerese de Controle: é a histerese para controle
ON / OFF (programado em unidade de temperatura).

Utilizado pelo controlador se controle ON / OFF
(Pb=0).

Rct

Acéo de Controle:

rE - Acdo reversa em geral usada em
aquecimento;

dir - Agdo direta em geral usada em
refrigeracao.

R 5P
ReSP

Setpoint de Alarme 1 e 2: Valores de temperatura
para atuag&o dos alarmes 1 e 2.

NiVEL DE PROGRAMA

Ptol

Tolerancia de Programa: Desvio maximo entre a
PV e SP do programa. Se excedido, o programa &
suspenso (para de contar o tempo) até o desvio ficar
dentro desta toleréncia. Programar zero para inibir
esta fung&o.

PSPD
PSP

SP’s de Programa, 0 a 7: Conjunto de valores de
SP que definem o perfil do programa de rampas e
patamares.

Pt |
PET

Tempo de Segmentos de Programa, 1 a 7: Define
o tempo de duragéo, em minutos, de cada segmento
do programa.

D- N&o habilita saidas; ¢ Habilita Saidas;

NiVEL DE SINTONIA

Akun | Auto-Tune: Habilita a sintonia automatica dos

parametros PID.
D- Sintonia automatica desligada;

{- Sintonia automatica habilitada;

LooP

Reinicio de Programa: Opgdo de reinicio
automatico do programa de rampas e patamares
quando este é concluido.

YES - Reinicia automaticamente a execug&o do
programa.

no - N&o reinicia a execucdo do programa.

NiVEL DE ALARME

Pb Banda Proporcional: Pardmetro P do modo de
controle PID. Em percentual da faixa méxima do tipo
de sensor utilizado. Ajustavel de 0 a 500 %.

Para utilizar modo de controle ON / OFF, programar

FuR
FuRe

Fungao do Alarme 1 e 2: Seleciona a fungéo a ser
utilizada pelo Alarmes. Ver na Tabela 2 a descri¢éo
das funcdes e o cddigo a ser programado nesta tela.

ofF, {Err, Lo, Hi{ dIFL, dIFH d IF

zero (0).

bLR I
bLRAZ

Bloqueio Inicial de Alarme: Fungdo de bloqueio
inicial para alarmes 1 a 4.
YES - habilita bloqueio inicial na- inibe bloqueio
inicial
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HYR | | Histerese do Alarme: Define a diferenga entre o NIVEL DE CALIBRAGAO
HyR2 |valor de temperatura em que o alarme € acionado e ATENGAO
o valor em que ele é desligado.
Estes pardmetros sdo utilizados para calibragdo da indicagdo de
NIiVEL DE CONFIGURAG A0 tempelraFura. Sua alteragdo requer equipamentos e conhecimentos
especializados.
EYPE | Tipo de Entrada: .S.elegao do tipo de sensor de inLL | Calibragdo de Offset do Sensor Selecionado.
temperatura a ser utilizado. Consultar Tabela 1. Este . o X
L A . Permite alterar o offset do amplificador de sinal do
deve ser o primeiro parametro a ser configurado. ) .
sensor. O valor mostrado é a temperatura calibrada.
0 - Termopar tipo J; O valor do offset ndo pode ser visualizado. O ajuste
{ - Termopar tipo K: de. offset requer a aplicagao de uma teg"lperatura
' baixa e conhecida no sensor, ou a simulag&o.
2 - Termopar tipo T;
— inHC Calibragdo de Ganho do Sensor Selecionado.
3 - Termopar tipo N; . . .
i Permite alterar o ganho do amplificador de sinal do
Y - Termopar tipo R; sensor. O valor mostrado é a temperatura calibrada. O
5 - Termopar tipo S; valor do ganho n&o pode ser visualizado. O ajuste de
B - Pt100 com resolugéo de 0,1°; ganho requer a aplicagao dg uma_temperatura alta e
. conhecida no sensor, ou a simulago.
7-P100 com resolugéo de 1°;
oull |Calibragio Offset da Saida: Valor para calibragio
wun Ik | Unidade de Temperatura: Seleciona indicagéo em de offset da saida de controle em corrente.
raus Celsius ou Fahrenheit.
g ouHL | Calibragido Ganho da Saida: Valor para calibragdo
O - graus Celsius (°C); ! - graus Fahrenheit (°F); de ganho da saida de controle em corrente.
oFFS | Offset para a PV: Parametro que corrige o valor de LJ L | Calibragio Offset da Junta Fria: Valor para
temperatura medido gerando um deslocamento de calibragéo de offset da temperatura da junta fria.
indicagdo. Normalmente definido em zero. Ajustavel
entre ~400 a +400. PROTEGAO DE CONFIGURAGAO
SPLL | Limite Inferior de Setpoint: Determina o valor E possivel fazer com que os valores dos parametros ndo possam ser
minimo POSSlV?| para ajustes realizados em alterados depois da configuragdo final, impedindo que alteragdes
parémetros relativos a SP e PV. Valor em graus, indevidas sejam feitas. Os parmetros continuam sendo
ajustavel até os limites da faixa de medicéo do visualizados, mas n3o podem mais ser alterados. A protegdo
sensor programado. acontece com a combinagdo de uma sequéncia de teclas e uma
SPHL | Limite Superior de Setpoint: Determina o valor chave interna. -
maximo possivel para ajustes realizados em A sequéncia de teclas para proteger é [=| ¢ [ 4|, pressionadas
parametros relativos & SP e PV. Valor em graus, simultaneamente por 3 segundos, no nivel de parametros que se
ajustavel até os limites da faixa de medigdo do deseja proteger.
sensor programmado. Para desproteger um ciclo basta pressionar [ ¢ [«]
. ) simultaneamente por 3 segundos.
NIVEL DE SAIDAS Os displays piscardo brevemente confirmando o bloqueio ou
lo | |Fungdo de I/O 1 e 02 Selegio da fungdo utiizada desblogqueio. )
o 2 N saida /0 1 e 1/0 2. As opgdes de disponiveis s30: No |nt£er|or do coqtr?lador, a chaver PROT completa a fungdo de
o S protegdo. Na posicdo OFF o usuario pode fazer e desfazer a
0- Saida n&o utilizada; protecdo dos niveis. Na posicio ON n3o & possivel realizar
{— Alarme 1; alteragdes: se ha protegdes a niveis estas ndo podem ser removidas;
2 — Alarme 2: se ndo ha, ndo podem ser promovidas.
3 - Controle Pulso PWM
. N S PROBLEMAS COM O CONTROLADOR
lo S |Fungio de 1/0 5: Selegdo da fungdo utilizada na
saida I/0 5. As opgBes de disponiveis s&o: Erros de ligagéo e configuragdo inadequada representam a maioria
L ‘ dos problemas apresentados na utilizagdo do controlador. Uma
8- Saida nZo utilizada; revisao final pode evitar perdas de tempo e prejuizos. O controlador
{ - Alarme 1; apresenta algumas mensagens que tem o objetivo de auxiliar o
2 - Alarme 2; usuario na identificacdo de problemas.
3 - Controle Pulso PWM ] Sensor medindo temperatura abaixo da minima
7 - Controle com 0-20 mA especificada.
8- Controle com 4-20mA ] Sensor medindo temperatura acima da maxima
FFunc | Fungdo da Tecla F: Permite definir uma fungdo especificada.
para a tecla F. As fungdes disponiveis s&o: Falha no controlador ou Erro no sensor, exemplos:
D - Teclando utilizada / sem fungao; Eri termopar aberto, Pt100 aberto, em curto-circuito ou
Y - Comandam saidas de controle e alarme (fungéo mal ligado.
do parametro run); Persistindo a mensagem ‘Er ¥ ap6s uma andlise da instalagéo,
5 - Interrompe a execugéo de programa de rampas entrar em contato com o fabricante informando o Nimero de Série do
e patamares; equipamento.
b - Inicia a execugdo do programa de rampas e
patamares;
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DESCRIGAO DAS FUNGOES DE ALARME

Os alarmes de minimo e maximo sao utilizados para sinalizar valores
extremos da temperatura. Esses valores extremos séo definidos nas
telas “R {SP” e “A2SP". Os alarmes diferenciais sao utilizados para
sinalizar desvios entre a temperatura e o setpoint de controle (SP).
Os valores definidos pelo usuario nas telas “R {5P" e “R25P”
representam os valores desses desvios.

O bloqueio inicial impede o acionamento dos alarmes quando o
controlador é ligado até que a temperatura atinja pela primeira vez o
valor de SP. O alarme de erro no sensor permite a sinalizagdo de
falhas no sensor.

A Tabela 2 ilustra a operagéo de cada funcdo de alarme, utilizando o
alarme 1 como exemplo, e apresenta o seu codigo de identificagéo
nas telas ‘A IFu” e “‘ACFY".

TIPO TELA ATUAGAO
Inoperante ofF Alarme desligado
SensorEArbr;e);t)o (input {Err | Dispara quando rompe sensor
Valor Minimo L LIGADO DESLIGADO oy
(Low) e WA
Valor Maximo
_—
(High) Hi i "
Diferencial Minimo .
(diferential Low) d FLo oA, A >
Diferencial Maximo o
(diferential High) |9 FH ! A AT
Diferencial fora da faixa S
(diferential Fora) | @ 'Fov| T AT AT A T
Diferencial dentro da
faixa diF.In A A A »rv
(diferentlal In) SP - A1SP SP SP + A1SP

Tabela 2 - Fungdes de alarme e seus codigos de identificacdo

AUTO-SINTONIA DOS PARAMETROS PID

Uma das grandes dlvidas do usuario é saber que valores adotar nos
parametros P.L.D. para um controle mais eficiente do processo. A
Sintonia Automatica (REwn) é o recurso oferecido pelo controlador
que permite uma determinag&o automatica destes valores.

Quando habilitada a Sintonia automatica, o controlador atuara sobre
0 processo realizando o controle da temperatura e durante sua
atuacéo identifica as caracteristicas térmicas do processo e calcula
os melhores valores para os parametros P.I.D. Durante a sintonia
automatica o processo é controlado em modo ON / OFF no valor
programado de sefpoint. Dependendo das caracteristicas do
processo, grandes oscilagdes na temperatura podem ocorrer, acima
e abaixo do valor de SP. O usuario deve verificar se 0 processo
suporta essas oscilagdes. A auto-sintonia pode levar muitos minutos
para ser concluida em alguns processos.

No painel frontal do controlador o sinalizador TUNE acende
indicando que esta sendo realizada uma auto-sintonia. Ao fim deste
processo o sinalizador apaga. Para outros valores de SP, outros
valores dos pardmetros PID podem ser necessarios. O procedimento
recomendado para execugéo & o seguinte:

e Programar SP em um valor préximo do valor em que operara o
processo apos sintonizado.

o Habilitar a sintonia automatica na tela “REun” selecionando {.
e Programar o valor ! na tela ‘run’.

Controlador N960

Se a auto-sintonia ndo resultar em um controle satisfatorio, a Tabela
3 apresenta as agdes para corrigir o comportamento do processo.

PARAMETRO | PROBLEMA VERIFICADO SOLUGAO
Banda Resposta lenta Diminuir
Proporcional Grande oscilagao Aumentar
Taxa de Resposta lenta Aumentar
Integragéo Grande oscilagéo Diminuir
Resposta lenta ou Diminuir
Tempo instabilidade
Derivativo
Grande oscilagdo Aumentar

Tabela 3 - Orientag&o para ajuste manual dos parametros PID

INFORMAGOES DE SEGURANGA

Projetos de sistema de controle devem levar em conta que qualquer
parte do sistema tem o potencial de falha. Este produto ndo é um
dispositivo de seguranga ou protegdo e seus alarmes internos ndo
provém protecdo em caso de sua falha. Dispositivos de seguranga
externos devem ser previstos sempre que houver risco a pessoas ou
patrimdnio.

O desempenho e especificagdes deste produto podem ser afetados
pelo seu ambiente de operagao e instalagdo. E responsabilidade de
usuario garantir o adequado aterramento, blindagem, roteamento de
cabos e filtragem de ruidos elétricos, seguindo as normas locais e
boas praticas de instalagéo e compatibilidade eletromagnética.

SUPORTE E ASSITENCIA TECNICA

Este produto ndo contém qualquer pega passivel de reparagao.
Contate nosso representante local para obter servigo autorizado.
Para solugéo de problemas visite nossa FAQ em www.novus.com.br.

GARANTIA  LIMITADA E
RESPONSABILIDADE

A NOVUS garante ao comprador de origem que este produto € livre
de defeitos de matéria prima e fabricagdo sob uso e servigos normais
dentro de 1 (um) ano a partir da data de expedigdo da fabrica ou de
seu canal oficial de vendas para o comprador de origem.

A responsabilidade da NOVUS durante o periodo de garantia
restringe-se ao custo da corre¢do do defeito apresentado pelo
equipamento ou sua substituicdo, e termina juntamente com o prazo
de garantia.

LIMITAGAO  DE

Para informagdes completas sobre garantia e limitagdes de
responsabilidade, verificar a secdo em nosso web site
WWW.NOVUS.com.br.
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