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CONTROLADOR UNIVERSAL - MANUAL DE INSTRUGOES - V2.0x B

ALERTAS DE SEGURANCA

Os simbolos abaixo séo usados no equipamento e ao longo deste
manual para chamar a atengdo do usuario para informagdes
importantes relacionadas com seguranga e o uso do equipamento.

A /A

CUIDADO:

Leia 0 manual completamente
antes de instalar e operar o
equipamento.

CUIDADO OU PERIGO:
Risco de choque elétrico

Todas as recomendagdes de seguranga que aparecem neste manual
devem ser observadas para garantir a seguranga pessoal e prevenir
danos ao instrumento ou sistema. Se o instrumento for utilizado de
uma maneira distinta & especificada neste manual, as protegées de
seguranga do equipamento podem néo ser eficazes.

APRESENTAGAO

Controlador de processo extremamente versatil. Aceita em um tnico
modelo a maioria dos sensores e sinais utilizados na indistria e
proporciona os principais tipos de saida necessarios a atuagéo nos
diversos processos.

A configuragéo pode ser realizada diretamente no controlador ou via
interface USB. O software NConfig (gratuito) ¢ a ferramenta de
gerenciamento de configuragéo. Conectado a USB de um computador
Windows, o controlador é reconhecido como uma porta de
comunicagéo serial (COM) operando com protocolo Modbus RTU.
Através da interface USB, mesmo desconectado da alimentagéo, a
configuragéo realizada em um equipamento pode ser salva em
arquivo e repetida em outros equipamentos que requeiram a mesma
configuragéo.

E importante que o usuario leia atentamente o manual antes de
utilizar o controlador. Verifique se as versdes do manual e do
instrumento coincidem (o numero da verséo de software & mostrado
quando o controlador é energizado). Suas principais caracteristicas
s&o:

o Entrada universal multi-sensor, sem alteragéo de hardware;

o Protegéo para sensor aberto em qualquer condig&o;

o Saidas de controle do tipo relé, 4-20 mA e pulso, todas
disponiveis;

Auto-sintonia dos parametros PID;

Fungéo Automético/Manual com transferéncia “bumpless”;

e Quatro alarmes independentes, com fungdes de minimo,
méximo, diferencial (desvio), sensor aberto e evento;
Temporizagéo para todos os alarmes;

Retransmissao de PV ou SP em 0-20 mA ou 4-20 mA;

Entrada para setpoint remoto;

Entrada digital com 5 fungées;

Soft-start programavel;

e Rampas e patamares com 20 programas de 9 segmentos,
concatenaveis num total de 180 segmentos;

Senha para protegéo do teclado;

Fungéo LBD (loop break detector);

Alimentago bivolt.

CONFIGURAGAO / RECURSOS

SELEGAO DA ENTRADA

O tipo de entrada a ser utilizado pelo controlador é definido na
configuragédo do equipamento. A Tabela 1 apresenta todas as
opgdes disponiveis.

TIPO CODIGO FAIXA DE MEDIGAO
J kc J | Faixa:-110a950 °C (-166 a 1742 °F)
K kc P | Faixa:-150a 1370 °C (-238 a 2498 °F)
T ke b Faixa: -160 a 400 °C (-256 a 752 °F)
N kc n | Faixa:-270a 1300 °C (-454 a 2372 °F)
R tc r Faixa: -50 a 1760 °C (-58 a 3200 °F)
S kc § | Faixa:-50a 1760 °C (-58 a 3200 °F)
B kc b | Faixa:400 a 1800 °C (752 a 3272 °F)
E kc E | Faixa:-90a730°C (-130 a 1346 °F)
Pt100 Pt Faixa: -200 a 850 °C (-328 a 1562 °F)
0-20mA | LO2O
4-20mA | LY20 : )
Sinal Analégico Linear
0-50mv | LOSO Indicagdo programé\?el de -1999 a 9999.
0-5Vee Las
0-10Veec | LO 1D
tn J
tn VP
tn k
420mA | Ln n Sinal Analdgico ndo-Linear
NAO Ltnr Faixa de indicagéo de acordo com o sensor
LNEAR | 1h § associado.
tn b
Ltn E
LnPE

Tabela 1 - Tipos de entradas

Notas: Todos os tipos de entrada disponiveis j& vém calibrados de
fabrica.

SELEGAO DE SAIDAS, ALARMES E ENTRADAS DIGITAIS

O controlador possui canais de entrada e saida (I/O) que podem
assumir multiplas fungdes: saida de controle, entrada digital, saida
digital, saida de alarme, retransmisséo de PV e SP. Esses canais
s&o identificados como 110 1,1/02,1/0 3,110 4 e /0 5.

O controlador basico vem equipado com os seguintes recursos:

110 1-  saidaa Relé SPST-NA;

/0 2- saida a Relé SPST-NA;

10 5-  saida de corrente, saida digital, entrada digital;
Opcionalmente, poderé ser incrementado com outros recursos,
conforme mostra o topico Identificagao neste manual:

-3R: /03 com saida a relé SPDT;

-DIO: /03 e I/04 como canais de entrada e saida digital;

-485: Comunicagdo Serial;

A fungéo a ser utilizada em cada canal de /0 é definida pelo usuario
de acordo com as opgdes mostradas na Tabela 2.
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Fungéo de IO Codigo Tipo de l/0
Sem Fungéo ofF Saida
Saida de Alarme 1 At Saida
Saida de Alarme 2 Re Saida
Saida de Alarme 3 R3 Saida
Saida de Alarme 4 RY Saida
Saida da funggo LBD - Loop break detection | Lbd Saida
Saida de Controle (Relé ou Pulso Digital) ckrl Saida
Alterna modo Automatico/Man An Entrada Digital
Alterna modo Run/Stop run Entrada Digital
Seleciona SP Remoto rSP Entrada Digital
Congela programa HPrG Entrada Digital
Seleciona programa 1 Pr Entrada Digital
Saida de Controle Analdgica 0 a 20mA £020 | Saida Analogica
Saida de Controle Analdgica 4 a 20mA {420 | Saida Analogica
Retransmisséo de PV 0 a 20mA P020 | Saida Analogica
Retransmisséo de PV 4 a 20mA PY20 | Saida Analogica
Retransmisséo de SP 0 a 20mA 9020 | Saida Analogica
Retransmisséo de SP 4 a 20mA 8420 | Saida Analogica

Tabela 2 - Tipos de fungdes para os canais I/O

Na configuragéo dos canais, somente séo mostradas no display as
opgdes validas para cada canal. Estas fungbes séo descritas a
sequir:

o oFF - Sem fungéo

O canal 1/0 programado com codigo oF F n&o sera utilizado pelo
controlador. Embora sem fungéo, este canal poderé ser acionado
através de comandos via comunicagdo serial (comando 5
MODBUS).

e R R2 R3 RAY-Saidas de Alarme

Define que o canal I/O programado atue como saidas de alarme.
Disponivel para todos os canais /0.

o Lbd - Fungéo Loop break detector.

Define o canal /0 como a saida da fungéo de Loop break detector.
Disponivel para todos os canais 1/0.
o [krl - Saida de Controle PWM
Define o canal /0 a ser utilizado como saida de controle com
acionamento por relé ou pulso digital. Disponivel para todos os
canais /0. A saida com pulso digital é obtida no I/05 ou 1/03 e 1/04,
quando disponiveis. Conferir as especificagdes de cada canal.
o /i - Entrada Digital com fung&o Auto/Manual
Define o canal como Entrada Digital (ED) com a fungéo de Alternar o
modo de controle entre Automatico e Manual. Disponivel para 1/05
ou I/03 e 1/04, quando disponiveis.
Fechada = controle Manual;
Aberto = controle Automatico
e run -Entrada Digital com fungéo RUN
Define canal como Entrada Digital (ED) com a fungéo de
habilitar/Desabilitar as saidas de controle e alarme (‘run” YES /
no). Disponivel para |/05 ou 1/03 e I/04, quando disponiveis.
Fechado = saidas habilitadas
Aberto = saida de controle e alarmes desligados;
o 5P - Entrada Digital com fung&o SP Remoto
Define canal como Entrada Digital (ED) com a fungéo de selecionar
SP remoto. Disponivel para 1/05 ou I/03 e /04, quando disponiveis.
Fechado = utiliza SP remoto
Aberto = utiliza SP principal
o HPr{ - Entrada Digital com fung&o Hold Program
Define canal como Entrada Digital (ED) com a fung&o de comandar a
execugdo do programa em andamento. Disponivel para 1/05 ou
1/03 e 1/04, quando disponiveis.
Fechado = Habilita execugéo do programa
Aberto = interrompe execugéo do programa
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Nota: Mesmo com a execugéo do programa interrompida, o controle
segue atuando no ponto (Setpoint) de interrupgéo. Quando a ED é
acionada, o programa retoma sua execugéo normal a partir deste
mesmo ponto.

e Pr 1-Entrada Digital com fungéo Executar programa 1

Define canal como Entrada Digital (ED) com a fung&o de comandar a
execugdo do programa 1. Disponivel para 1/05 ou I/03 e 1/04,
quando disponiveis.

Fungéo atil quando necessario alternar entre o setpoint principal e
um segundo sefpoint definido pelo programa 1.

Fechado = seleciona programa 1;
Aberto = seleciona setpoint principal

o L0208 - Saida de Controle Analogica em 0-20 mA

Define canal para atuar como saida de controle analdgica.
Disponivel apenas para I/0 5.

o [420 - Saida de Controle Analogica em 4-20 mA

Define canal para atuar como saida de controle analdgica.
Disponivel apenas para 1/0 5.

o P.020 - Saida de Retransmiss&o de PV em 0-20 mA

Define canal para atuar como saida de Retransmisséo dos valores
de PV. Disponivel apenas para I/0 5.

o P20 - Saida de Retransmisséo de PV em 4-20 mA

Define canal para atuar como saida de Retransmisséo dos valores
de PV. Disponivel apenas para I/0 5.

o 5020 - Saida de Retransmiss&o de SP em 0-20 mA

Define canal para atuar como saida de Retransmisséo dos valores
de SP. Disponivel apenas para I/0 5.

o 5420 - Saida de Retransmiss&o de SP em 4-20 mA

Define canal para atuar como saida de Retransmisséo dos valores
de SP. Disponivel apenas para I/0 5.

CONFIGURAGAO DE ALARMES

O controlador possui 4 alarmes independentes. Estes alarmes
podem ser configurados para operar com oito diferentes fungdes,
apresentadas na Tabela 3.

o ofF - Alarmes desligado.

o IErr —alames de Sensor Aberto — (sensor break alarm)

O alarme de sensor aberto atua sempre que o sensor de entrada
estiver rompido ou mal conectado.

o r5-Alarme de Evento de programa

Configura o alarme para atuar em segmento(s) especifico(s) dos
programas de rampas e patamares a serem criados pelo usuario.

o rFR I~ Alame de Resisténcia Queimada - (heat break alarm)

Sinaliza que a resisténcia de aquecimento do processo rompeu-se.
Essa fungdo de alarme exige a presenca de um TC acessério.
Detalhes de uso da opgéo ‘Resisténcia Queimada” estédo em
documentagéo especifica que acompanha o produto sempre que
essa opgéo for solicitada.

o Lo - Alarme de Valor Minimo Absoluto

Dispara quando o valor de PV medido estiver abaixo do valor
definido pelo Sefpoint de alarme.

o H {-alarme de Valor Maximo Absoluto

Dispara quando o valor de PV medido estiver acima do valor
definido pelo Setpoint de alarme.

o d IF - Alaime de Valor Diferencial

Nesta fungéo os pardmetros ‘SPR ", “SPR@”, "SPRI" e “SPRY’
representam o Desvio da PV em relag&o ao SP principal.

Utilizando o Alarme 1 como exemplo: para valores Positivos SPA1, o
alarme Diferencial dispara quando o valor de PV estiver fora da faixa
definida por:

(SP - SPA1) até (SP + SPA1)
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Para um valor negativo em SPA1, o alarme Diferencial dispara
quando o valor de PV estiver dentro da faixa definida acima.

o d IFL - Alarme de Valor Minimo Diferencial

Dispara quando o valor de PV estiver abaixo do ponto definido por:
(SP-SPA1)

Utilizando o Alarme 1 como exemplo.

o d IFH - Alarme de Valor Maximo Diferencial

Dispara quando o valor de PV estiver acima do ponto definido por:

(SP + SPA1)
Utilizando o Alarme 1 como exemplo.
TELA TIPO ATUAGAO
ofF Inoperante | Saida néo é utilizada como alarme.

{Err | Sensoraberto | Acionado quando o sinal de entrada da PV &
(input Error) | interrompido, fica fora dos limites de faixa ou
Pt100 em curto

S Evento Acionado em um segmento especifico de
(ramp and Soak) | programa.

rFARIL Resist. Sinaliza falha na resisténcia de
queimada | aquecimento. Detecta a néo presenca de
(resistence fail)| corrente.

Lo Valor minimo » v
(Low) A
SPAn
Hi Valor méaximo PV >
High A
( 9 ) SPAn
diF Diferencial Ty [0 4
(diFerential) A A A A oA A
SV-SPAn SV SV+SPAn SV+SPAn SV SV-SPAn
SPAn positivo SPAn negativo
diFL minimo SPAn positivo SPAN negativo
Diferencial »ov v
(diFerential A A A >
LDW) SV -SPAn sV sV SV -SPAn
d IFH maximo
»rv »PV
D'_fere" cial | 4 sv ¢A5PAV\ sV +ASPAn s%/
(diFerential SPAn postvo SPAN negativo
High)

Tabela 3 - Fungdes de alarme

Onde SPAn refere-se aos Setpoints de Alarme “SPR 1", “SPR@”,
“SPR3" e “SPRY".

TEMPORIZAGAO DE ALARME

O controlador permite trés variagdes no modo de acionamento dos
alarmes:

. Acionamento por tempo definido;

. Atraso no acionamento;

. Acionamento intermitente;

As figuras na Tabela 4 mostram o comportamento das saidas de
alarme com estas variagbes de acionamentos definidas pelos
intervalos de tempo t1 e t2 disponiveis nos parametros A Ik ¢,
R ik ASE | ACkS R3E | R3EE, RYE e RHES.

Operagao t1 t2 ATUAGAO
Operagdo 0 0 e
normal Ocorréncia de alarme
Acionamento Saidade [y
comtempo |1a6500s 0 wme F———————
definido Ocorréncia de alarme
. Saida de < 2 .
Acionamento 0 |1a6s00s ame

com atraso A
Ocorréncia de alarme

Saida de
126500s(1a6500s] ™

A
Ocorréncia de alarme

Acionamento sede- © -sHee

intermitente

Tabela 4 - Fungdes de Temporizagao para os Alarmes
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Os sinalizadores associados aos alarmes acendem sempre que
ocorre a condigdo de alarme, independentemente do estado da
saida de alarme.

BLOQUEIO INICIAL DE ALARME

A opgéo de bloqueio inicial inibe o acionamento do alarme caso
exista condigdo de alarme no momento em que o controlador é
ligado. O alarme somente é habilitado apds o processo passar por
uma condi¢éo de néo-alarme.

O blogueio inicial é util, por exemplo, quando um dos alarmes esta
configurado como alarme de valor minimo, o que pode causar o
acionamento do alarme logo na partida do processo, comportamento
muitas vezes indesejado.

0O blogueio inicial néo € valido para a fungéo Sensor Aberto.

EXTRAGAO DA RAIZ QUADRADA

Com este recurso habilitado o controlador passa a apresentar no
visor o valor correspondente a raiz quadrada do sinal de entrada
aplicado.

Disponivel apenas para as entradas do grupo de sinais analégicos
lineares: 0-20 mA, 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5V e 0-10 V.

RETRANSMISSAO ANALOGICA DA PV E SP

O controlador possui uma saida analégica que pode realizar a
retransmisséo dos valores de PV ou SP em sinal de corrente 0-20
mA ou 4-20 mA. Esta disponivel no canal I/05.

A refransmissdo analégica é escalavel, ou seja, tem os limites
minimo e maximo que definem a faixa de saida definidos nos
parametros “rkLL” e “rEHL”.

Para obter uma retransmisséo em tenséo o usuario deve instalar um
resistor shunt (550 Q2 max.) nos terminais da saida analégica. O
valor deste resistor depende da faixa de tenséo desejada.

Né&o_ha isolagdo elétrica entre comunicagéo serial (RS485) e o
canal 1/05.

SOFT-START

Recurso que impede variagdes abruptas na poténcia entregue a
carga pela saida de controle do controlador.

Um intervalo de tempo define a taxa maxima de subida da poténcia
entregue a carga, onde 100 % da poténcia somente sera atingido ao
final deste intervalo.

O valor de poténcia entregue a carga continua sendo determinado
pelo controlador. A fungdo Soft-start simplesmente limita a
velocidade de subida deste valor de poténcia ao longo do intervalo
de tempo definido pelo usuério.

A fungéo Soft-start & normalmente utilizada em processos que
requeiram partida lenta, onde a aplicago instanténea de 100 % da
poténcia disponivel sobre a carga pode danificar partes do processo.

Para desabilitar esta fungéo, o respectivo parametro deve ser
configurado com 0 (zero).

SETPOINT REMOTO

O controlador pode ter seu valor de SP definido através de um sinal
analogico gerado remotamente. Este recurso é habilitado através
dos canais de 1/03, 1/04 ou I/05 quando utilizados como entrada
digital e configurados com a fungéo rSP (Seleciona SP Remoto) ou
na configuragéo do parémetro E+SP. Os sinais aceitos séo 0-20
mA, 4-20mA, 0-5V e 0-10 V.

Para os sinais de 0-20 e 4-20 mA, um resistor shunt de 100 2 deve
ser montado externamente junto aos terminais do controlador e
conectado conforme Figura 4c.

MODO DE CONTROLE

O controlador pode atuar em dois modos diferentes: Modo
Automético ou modo Manual. Em modo automatico o controlador
define o valor de MV a ser aplicado ao processo, baseado nos
paréametros definidos (SP, PID, etc.). No modo manual é o proprio
usuario que define este valor. O pardmetro ‘CkrL” define 0 modo de
controle a ser adotado.
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MODO AUTOMATICO PID

Para 0 modo Automatico existem duas estratégias de controle
distintas: controle PID e controle ON/OFF.

O controle PID tem sua agéo baseada em um algoritmo de controle
que atua em fungéo do desvio da PV em relagéo ao SP, com base
nos parametros Pb, i e dk estabelecidos.

Ja o controle ON/OFF (obtido quando Pb=0) atua com 0% ou 100%
de poténcia, quando a PV desviar do SP.

A determinagéo dos pardmetros Pb, « e dk é descrita no topico
DETERMINAGAO DOS PARAMETROS PID deste manual.

FUNGAO LBD - LOOP BREAK DETECTION

O parametro Lbdk define um intervalo de tempo maximo, em
minutos, para que PV reaja ao comando da saida de controle. Se PV
néo reage minimamente e adequadamente ao longo deste intervalo,
o controlador sinaliza em seu display a ocorréncia do evento LBD
que indica problemas no lago (loop) de controle.

0 evento LBD pode também ser direcionado para um dos canais /O
do controlador. Para isso basta configurar o canal /O desejado com
a fungéio Ldb que, na ocorréncia deste evento, tem a respectiva
saida acionada.

Com valor 0 (zero) esta fungéo fica desabilitada.

Esta fungéo permite ao usuério detectar problemas na instalagéo,
como por exemplo, atuador com defeito, falha na alimentagéo
elétrica da carga, efc.

FUNGAO HBD - HEATER BREAK DETECTION

Disponivel nos modelos identificados como HBD. Consultar website
br.omega.com para mais detalhes.

FUNGAO SAIDA SEGURA NA FALHA DO SENSOR

Fungéo que coloca a saida de controle em uma condigéo segura
para o processo quando um erro na entrada (sensor) é identificado.

Com uma falha identificada na entrada, o controlador aplica em MV
o valor porcentual definido pelo usuério no parametro {E.ou.

Com valor 0.0 (zero) no parémetro {E.ou esta fungéo é desabilitada
e a saida de controle sera simplesmente desligada quando ocorrer
falha na entrada.

INTERFACE USB

A inteface USB ¢ ufiizada para CONFIGURAGAO ou
MONITORAMENTO do controlador. Para CONFIGURAGAO deve
ser utilizado o software NConfig, que oferece recursos para criar,
visualizar, salvar e abrir configuragdes a partir do equipamento ou de
arquivos em seu computador. O recurso de salvar e abrir
configuragdes em arquivos viabiliza a transferéncia de configuragdes
entre equipamentos e a realizagdo de copias de seguranca. Para
modelos especificos, o NConfig permite ainda atualizar o firmware
(software interno) do controlador através da USB.

Para MONITORAMENTO pode ser utilizado qualquer software de
supervisdo (SCADA) ou de laboratério que oferega suporte a
comunicagdo MODBUS RTU sobre uma porta de comunicagéo
serial. Quando conectado a USB de um computador, o controlador &
reconhecido como uma porta serial convencional (COM x). Utilize o
NConfig ou consulte o GERENCIADOR DE DISPOSITIVOS no
PAINEL DE CONTROLE do Windows para identificar a porta COM
que foi designada ao controlador. Consulte o mapeamento da
memdria MODBUS no manual de comunicagéo do controlador e a
documentagéo de seu software de superviséo para realizar o
MONITORAMENTO.

Seguir o procedimento a seguir para utilizar a comunicagéo USB do
equipamento:

Baixar o software NConfig de nosso site na Intemet e instale em seu
computador. Junto com o software seréo instalados os drivers USB
necessarios a operagéo da comunicagéo.

Conectar o cabo USB entre o equipamento e o computador. O
controlador néo precisa estar alimentado, a USB fornecera energia
suficiente para operagdo da comunicagdo (outras fungbes do
equipamento podem néo operar).
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Abrir o software NConfig, configure a comunicagdo e inicie o
reconhecimento do dispositivo.

Consultar a ajuda do NConfig para instrugdes detalhadas de seu
uso e solugéo de problemas.

A interface USB NAO E ISOLADA da entrada de
sinal (PV) e das entradas e saidas digitais do
controlador. Seu propdsito € o uso temporario
durante a CONFIGURAGAO e periodos de
MONITORAMENTO. Para seguranga de pessoas e
A equipamentos a mesma so6 deve ser utilizada com o
equipamento totalmente desconectado dos sinais de
entrada/saida. O uso da USB em qualquer outra
A condigéo de conexéo & possivel, mas requer uma
andlise cuidadosa por parte do responsavel por sua
instalagéo. Para MONITORAMENTO por longos
periodos e com as entradas e saidas conectadas
recomenda-se o uso da interface RS485, disponivel
ou opcional na maior parte de nossos produtos.

INSTALAGAO / CONEXOES

O controlador deve ser fixado em painel, seguindo a seqiiéncia de

passos abaixo:

o Fazerum recorte de 45,5 x 45,5 mm no painel;

o Retirar as presilhas de fixagéo do controlador;

o Inserir o controlador no recorte pelo frontal do painel;

e Recolocar as presilhas no controlador pressionando até obter
uma firme fixag&o junto ao painel.

RECOMENDAGOES PARA A INSTALAGAO

e Condutores de sinais de entrada devem percorrer a planta
separados dos condutores de saida e de alimentagéo, se
possivel em eletrodutos aterrados.

o A alimentagéo dos instrumentos eletronicos deve vir de uma
rede propria para instrumentagéo.

o E recomendavel o uso de FILTROS RC (supressor de ruido) em
bobinas de contactoras, solendides, etc.

o Em aplicagdes de controle & essencial considerar o que pode
acontecer quando qualquer parte do sistema falhar. Os
dispositivos internos do controlador néo garantem protegéo total.

CONEXOES ELETRICAS

Os circuitos internos do controlador podem ser removidos sem
desfazer as conexdes no painel traseiro.

A disposigdo dos recursos no painel traseiro do controlador &
mostrada na Figura 1:

Oscmna\ DIO
15] /03 ¢ 1/04 com Entrada/Saida Digitais
103 104 GND

al 3R
%F 1163%0m ele $POT

ALIMENTAGAO ELETRICA —=puse | Saida Anabgna
o220 @ 105 oy EnfadaDigla
D v [ SR
_ Bt
R IZ] 2, 7 e
580 ) —] (INPUT)

1/01) i uow_/‘E

RS485 § g%
Figura 1 - Conexdes do painel traseiro

Conexdes de Alimentagao

FUSE

v—e=—1]
=

(8]
e

Figura 2 - Conexdes de alimentacdo

Observar a tenséo de
alimentacdo solicitada
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Conexdes de Entrada
o Termopar (T/C) e 0-50 mV

A Figura 3a indica como fazer as ligagdes de termopar e sinal de 0-
50 mV. Ambos tém polaridade que deve ser observada durante a
instalagéo. Na necessidade de estender o comprimento do termopar,
utilizar cabos de compensagéo apropriados.

o RTD (Pt100):

E utiizado o circuito a trés fios, conforme Figura 3b. O cabo
utilizado deve ter fios com a mesma secgéo, para evitar erros de
medida em fungdo do comprimento do cabo (utilizar condutores de
mesma bitola e comprimento). Se o sensor possuir 4 fios, deixar um
desconectado junto ao controlador. Para Pt100 a 2 fios, faga um
curto-circuito entre os terminais 11 e 12.

00g oog

Al | B
mz—2 | el

Figura 3a - Conexao de T/C, 0-50mV | Figura 3b - Conexao de Pt100 a 3 fios

o 420 mA:

As ligagbes para sinais de corrente 4-20 mA devem ser feitas
conforme Figura 4a.

oog
5]

o,
A ¢

EED

Figura 4a - Conexao de corrente|Figura 4b - Conex&o para 5V e
4-20mA 10V

e 5VelV

As ligagdes para sinais de tenséo devem ser feitas conforme Figura
4b.

Setpoint Remoto

Recurso disponivel nos terminais 9 e 10 do controlador. Quando o
sinal de SP Remoto for 0-20 mA ou 4-20 mA, um resistor shunt de
100Q2 deve ser montado externamente junto aos terminais do
controlador e conectado conforme Figura 4c.

oog

100R +

A

]

Figura 4c - Conexao para SP remoto

Conexdes de Entrada Digital

Para acionar os canais 1/0 3, /0 4 ou I/0 5 como Entrada Digital
conecte uma chave ou equivalente (contato seco (Dry Contact)) aos
seus terminais.

A0 B0 00
T L
403 4t 5] HR
é ;{ ' L -| -
o . .m.
DRYCONTAET ORYCONTACT -

IR OROUTRY

Figura 5a - /03 como Entrada | Figura 5b - /05 como Entrada
Digital Digital
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Conexao de Alarmes e Saidas

Os canais de 1/0, quando configurados como saida, devem ter seus
limites de capacidade de carga respeitados, conforme especificagdes.

ey e
bt -
= Eee—+ t -
EFe—+
CE - ;:‘ g LOAD
e [} I = FRe—-

Figure 6a - 1/03 ou /04 com
saida pulso para SSR.

Figure 6b - 1/05 com saida
pulso para SSR.

OPERAGAO
O painel frontal do controlador, com as suas partes, pode ser visto
na Figura 7:
Display de PV/
Programagéao
:ED B 4 Display de SP/

Parametros

Sinalizadores
com

L (SO0

Teclado RUN OUT A1 A2 A3 A4

-FEBW

Figura 7 - Identificacdo das partes do painel frontal

Display de PV/Programagao: Apresenta o valor atual da PV
(Process  Variable). Quando em configuragdo, mostra os
mnemdnicos dos diversos parametros que devem ser definidos.

Display de SP/Parametros: Apresenta o valor de SP (Setpoint).
Quando em configuragéo, mostra os valores definidos para os
diversos parametros.

Sinalizador COM: Pisca toda vez que o controlador troca dados
com o exterior via RS485.

Sinalizador TUNE: Permanece ligado enquanto o controlador
estiver em processo de sintonia.

Sinalizador MAN: Sinaliza que o controlador estd no modo de
controle manual.

Sinalizador RUN: Indica que o controlador esta ativo, com a saida
de controle e alarmes habilitados.

Sinalizador OUT: Para saida de controle Relé ou Pulso, o
sinalizador OUT representa o estado instanténeo desta saida. Para
saida de controle analdgica (0-20 mA ou 4-20 mA) este sinalizador
permanece constantemente acesso.

Sinalizadores A1, A2, A3 e A4: sinalizam a ocorréncia de situagéo
de alarme.

[P] Tecla P: Tecla uiizada para avangar aos sucessivos
paréametros do controlador.

[« Tecla Back: Tecla utilizada para retroceder parametros.

[4] Tecla de incremento e [¥] - Tecla Decremento: Estas teclas
permitem alterar os valores dos parametros.

Ao ser energizado, o controlador apresenta por 3 segundos o
nimero da sua verséo de software, quando entédo passa a operar,
mostrando no visor superior a variavel de processo (PV) e no visor
de parémetros / SP o valor do Setpoint de controle (tela de
indicagéo).

Para operar adequadamente, o controlador necessita de uma
configuragéo que é a definigéo de cada um dos diversos parametros
apresentados pelo controlador. O usuario deve entender a
importdncia de cada pardmetro e para cada um determinar uma
condigéo valida ou um valor vélido.

Importante:
Sempre o primeiro parametro a ser definido é o tipo de entrada
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Os pardmetros de configuragéo estédo reunidos em grupos de
afinidades, chamados ciclos de pardmetros. Os 7 ciclos de
parametros séo:

cicLo ACESSO

Acesso livre

1- Operagao

2- Sintonia

3- Programas

4- Nlarme
Acesso reservado

5- Escala
6-1/0s
7- Calibragdo

Tabela 5 - Ciclos de Parametros

O ciclo de operagéo (12 ciclo) tem acesso facil através da tecla [P].
Os demais ciclos necessitam de uma combinagéo de teclas para
serem acessados. A combinagéo é:

[« (BACK) e [F] (PROG) pressionadas simult t

No ciclo desejado, pode-se percorrer todos os pardmetros desse
ciclo pressionando a tecla [P] (ou [4ll , para retroceder no ciclo).
Para retornar ao ciclo de operago, pressionar [P] até que todos os
parametros do ciclo sejam percorridos ou pressionar a tecla [« por 3
segundos.

Todos os parametros configurados séo armazenados em memoria
protegida. Os valores alterados sé&o salvos quando o usuario avanga

Controlador CN-N1200

CICLO DE SINTONIA

Rkun

Auto-tune

Define a estratégia de controle a ser tomada:
ofF - Desligado.
FRSE - Sintonia automatica rapida.
FULL - Sintonia automatica precisa.
SELF - Sintonia precisa + auto-adaptativa
rSLF - Forca uma nova sintonia automética
precisa + auto-adaptativa.
E9HE Forga uma nova sintonia automatica
precisa + auto-adaptativa quando Run= YES
ou controlador ¢ ligado.

Pb

Proporcional
Band

Banda Proporcional - Valor do termo P do modo
de controle PID, em percentual da faixa maxima
do tipo de entrada. Ajusta de entre 0 e 500.0 %.
Quando em 0.0 (zero), determina modo de
controle ON/OFF.

ir
Integral Rate

Taxa Integral - Valor do termo | do modo de
controle PID, em repetigbes por minuto (Reset).
Ajustavel entre 0 e 99.99.

Apresentado se banda proporcional # 0.

dk

Derivative Time

Tempo Derivativo - Valor do termo D do modo de
controle PID, em segundos. Ajustavel entre 0 e
300.0 segundos.

Apresentado se banda proporcional # 0.

para okparémetro seguinte. O valor de SP é também salvo na troca (3 Tempo do Ciclo PWM - Valor em segundos do
de parametro ou a cada 25 segundos. Cycle Time | Periodo do ciclo PWM do controle PID. Ajustavel
entre 0.5 e 100.0 segundos.
DESCRl(}i\O DOS PARAMETROS Apresentado se banda proporcional # 0.
- HYGE  |Histerese de controle - Valor da histerese para
CICLO DE OPERACAO Husteracic | CONtrole ON/OFF. Ajustéavel entre 0 e a largura da
iy . - . .
ndeegzoe?V || Tela Indicagdo de PV e SP - O visor superior faixa de medig&o do tipo de entrada selecionado.
(sorVemelo) | g lor atual da PV. O visor inferior indica o S0
riaodesp || Nica 0 Val : RAck | Légica de Controle:
ndicageo de valor do SP de controle adotado. ) . "
(Visor Verde) Action rE  Controle com Agéo reversa. Propria para
r i aquecimento. Liga saida de controle quando
{brl M°:° :e c‘;‘"f}'e' oo conrole st PV esta abaixo de SP.
Control uko - Significa modo de controle automético. - .
rAn - Significa modo de controle manual dir Con'tro\e oom Aggo_direta. Propria para
’ refrigeragao. Liga saida de controle quando
Transferéncia bumpless entre automatico e manual. PV est4 acima de SP.
Indcagzode PV | VValor de MV - Apresenta no visor superior o valor LbdE |Intervalo de tempo da fungéo LBD. Intervalo de
(Visor Vermelho) . e [N L Y .
— da_PV e no visor inferior o valor porcentual Loop break tempo méximo para a reagio de PV a comandos
ewvore | aPlicado & saida de controle (MV). detection fime | 9@ saida de controle. Em minutos.
Em modo de controle automatico, o valor de MV T -
s6 pode ser visualizado. Em modo de controle b iAS Fungéo Bias - Permite alterar o valor porcentual da
manual, o valor de MV pode ser alterado pelo saida de controle (MV), somando um valor entre -
usuério. Para diferenciar esta tela da tela de SP, o 100 % e +100 %.
valor de MV pisca constantemente. O valor 0 (zero) desabilita a fungéo.
E Pr |Execugio de Programa - Seleciona o programa oull |Limite inferior para a saida de controle - Valor
Enable | d€ rampas e patamares a ser executado. Output Low porcentual minimo assumido pela saida de
Program 0- néo executa programa Limit controle quando em modo automético e em PID.
1220 - nimero do programa a ser executado Tipicamente configurado com 0.0 %.
Com saidas habilitadas (run= YES), o programa ouHL | Limite Superior para a saida de controle - Valor
selecionado entra em execugéo imediatamente. Oulput High porcentual maximo possivel assumido pela saida
r - R Limit de controle quando em modo automético e em
PGEL |Tela apenas indicativa. Qu'ando um programa esta PID. Tipicamente configurado com 100.0 %.
em execugéo, mostra o ntimero do segmento em
execucéo deste mesmo programa. De 1a 9. SFSt Fungdo SoftStart - Intervalo de tempo, em
ESEL | Telaapenas indicativa. Quando um programa esta Softstart | 5€9undos, durante o qual o controlador limita a
em execugio, mostra o tempo restante para o fim velocidade de subida da saida de controle (MV).
do segmento em execugéo. Na unidade de tempo Valor zero ( 0 ) desabilita a fungéo Softstart.
adotada na Base de Tempo dos Programas
(Prkb).
run Habilita saidas de controle e alarmes.
YES - Saidas habilitadas.
no - Saidas ndo habilitadas.

6113



Controlador CN-N1200

SPA | |[SP de Alarme: Valor que define o ponto de R iE2 |Define intervalo de tempo t2 para a temporizagéo
GPRP |atuagio dos alarmes programados com fungdes A2EP |nosacionamentos dos alarmes. Em segundos.
SPA3 La"ouH " A3 |0 valor 0 (zero) desabilita a fungo.
SPRY Para os alarmes programados com fungdes tipo AYE
Diferencial, este parametro define desvio. Alarm Time 2
Para as demais fungGes de alarme néo € utilizado. — — —
FLGh |Pemite sinalizar a ocorréncia de condigdes de
CICLO DE PROGRAMAS Flash alarme_ faz~endo piscar a |nd|(_:agao de ,PV na tela
de indicagéo. O usuario seleciona os nimeros dos
PrEb |Base de tempo dos Programas - Define a base de alarmes que deseja que apresentem esta
Program fime tempo adotada pelos programas em edigdo e caracteristica
gbase também os ja elaborados.
SEC - Base de tempo em segundos; CICLO DE ESCALA
rwin - Base de tempo em minutos; EYPE | Tipo de Entrada. Selegéo do tipo entrada utilizado
Pr n |Programa em edigéo - Seleciona o programa de Type pelo controlador. Consultar a Tabela 1.
Program Rampas e Patamares a ser definido nas telas Obrigatoriamente o primeiro parametro a ser
number | SeQuintes deste ciclo. configurado.
Séio 20 programas possiveis. FLEr |FiltroDigital de Entrada - Utilizado para melhorar a
Pkol |Desvio maximo admitido entre a PV e SP. Se Fitor estabilidade do sinal medido (PV). Ajustavel entre
Program excedido, o programa é suspenso (para de contar o 0 e 20. Em 0 (zero) significa filtro desligado e 20
Tolerance | €MPO) até o desvio ficar dentro desta toleréncia. significa filtro méximo. Quanto maior o filtro, mais
0 valor 0 (zero) desabilita a fungéo. lenta € a resposta do valor medido.
PSPO | SP's de Programa, 0 a 9: Conjunto de 10 valores de dPPg | Define a apresentagéo de ponto decimal.
PSPY ;Pta?::r::finem o perfil do programa de rampas e Decimal Point
Program SP un | E |Define a unidade de temperatura a ser utilizada:
PE | | Tempodos segm?ntos do programa, 1 a 9 Define o Unit Celsius “°L* ou Fahrenheit “F*
PLY tempo de duragdo, em segundo ou minutos, de R .
P Ti cada um dos 9 segmentos do programa em edigo. Parémetro  apresentado  quando  utilizados
rogram Iime sensores de temperatura.
PE {  |Aames de Evento, 1 a 9: Parametros que definem rook | Fungéo Raiz Quadrada. Aplica a fungéo quadratica
PEg  |quals alarmes devem ser acionados durante a Square Root |S0bre 0 sinal de_entrada, dentro dos  limites
Program event | €Xecugéo de um determinado segmgnto de programados em “SPLL” e “GPHL”.
programa. Os alarmes adotados devem ainda ser . N
configurados com a fungéo Alarme de Evento ‘r 9", 4ES Habilta a Funéo
" - " no  Néohabilita a Fungéo
LP L:’ga;anliraoglrjanr‘naosu.":o r:n;lm:a ue;eﬁgl?aoo die?;er Aindicagéo assume o valor do limite inferior quando
Link Program | PTgrama, um ou'fo programa quaiquer p o sinal de entrada for inferior a 1% de sua excurséo.
sua execugdo iniciada imediatamente.
s Parametro disponivel para entradas lineares.
0 - ndo conectar a nenhum outro programa.
OFFS | Parametro que permite ao usuario fazer corregdes
CICLO DE ALARMES Offset no valor de PV indicado.
FuR{ |Fungdes de A\arm?. Define as fungbes dos ErGP |Habilta SP remoto.
FuR? alarmes entre as opgdes da Tabela 3. y ) .
FUFH o S fFAL Lo HI dWL Enable Remote| ~ 4ES  Habilita a Fungéo
u ofF, dErr, r2, r , ko, HY . no Néo habilita a Fungéo
FuRH diFH diF Pardmetro ndo apresentado quando a selegéo de
Function Alarm SP remoto ¢ definida pelas Entradas Digitais.
bLR! _B'_°9U|ei° ini(l:ial de ﬁla;mes. Fungéo de blogueio ~GP | Define o tipo de sinal para SP remoto.
bLAg |Mcalpara aar.rr.les a o Remote SP 0-20 corrente de 0-20 mA
bLARI YES - habilita bloqueio inicial type 4-20  corente de 4-20 mA
bLAY na - inibe blogueio inicial 0-5  tensdode 05V
Blocking Alarm 0- 10 tenséode 0-10V
HYR { |Histerese de Alarme. Define a diferenca entre o f’eanr;rgetro apresentado quando habiltado o SP
HYR2 valor de PV em que o alarme é ligado e o valor em .
HYA3 que ele é desligado. rGLL | Define escala de valores do SP remoto. Determina
HYAY Um valor de histerese para cada alarme. Remote p |© valor minimo desta escala. Parémetro
Low Limit | @presentado quando o SP remoto é habilitado.
Histeresis of
Alarm rGHL | Define escala de valores do SP remoto. Determina
- A o valor maximo desta escala. Pardmetro
Rk | |Define intervalo de tempo t1 para a temporizagéo Rgmotg SF e
ARk { | nos acionamentos dos alarmes. Em segundos. High Limit | @Presentado quando o SP remoto & habiltado.
A3k { | Ovalor0 (zero) desabilita a fungao. SPLL | Define o limite inferior para ajuste de SP.
RYE ¢ Setpoint Low |Para entradas tipo sinal analogico linear
Alarm Time t1 Limit disponiveis (0-20 mA, 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5V e 0-
10 V) define o valor minimo da faixa de indicagéo
de PV, além de limitar o ajuste de SP.
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SPHL | Define o limite superior para ajuste de SP. CICLO DE CALIBRACAO
Sefpoint High | Para entradas tipo sinal analégico linear Todos 0s tipos de entrada e saida sdo calibrados na fabrica. Se
Limit disponiveis (0-20 mA, 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5 V e nece:ss_arla uma rec_all_braqao, esta deve s_er realizada por um
010 V) define o valor maximo da faixa de pr9f|ssmnal especializado. Se este glclo for acesgdo
indicagéo de PV, além de limitar o ajuste de SP. acidentalmente, passar por todos os parametros sem realizar
It em seus valores.
rELL |Define o limite minimo da faixa de retransmisséo
analégica do controlador. Pardmetro apresentado PASY  |Entrada da Senha de Acesso.
quando a refransmisséio analégica é habilitada. Password | Este parémetro é apresentado antes dos ciclos
rEHL | Define o limite maximo da faixa de retransmisséo protegidos. Ver tdpico Protegéo da Configuragdo.
analogica do controlador. Parametro apresentado nLl Vide capitulo MANUTENGAOICalibragéio da entrada.
quando a refransmisséo analdgica € habilitada. nput Low | Delaragéo do sinal de calibragéo de inicio da faixa
{Eou | Valor porcentual a ser aplicado a MV quando Calibration | @Plicado na entrada analogica.
fungéo de Saida Segura ¢ adotada. Se 0 (zero) a r | Vide capitulo MANUTENGAO/Calibragéo da entrada.
fungdo é desabilitada e as saidas desligam InHE
o g Inout High | Declaragéo do sinal de calibragéo de fim da faixa
quando ocorre falha no sensor. Cap/ibrat/%n aplicado na entrada analogica.
bRud | Baud Rate da comunicagdo serial. Em kbps ~GLE | Vide capituio MANUTENGAO/Calibragéo da entrada.
Baud Rate | 12,24,4.8,9.6,19.2, 384,576 1152 Remote SP Low | DEClaragéo do sinal de calibragéo de inicio da faixa
PrEY | Paridade da comunicagéio serial. Calibration | aplicado na entrada de SP remoto.
Parity nonE  Sem paridade ~GHL | Vide capitulo MANUTENGAO/Calibragao da entrada.
EYEN  Paridade par Remote sp | Declarago do sinal de calibragéo de fim da faixa
Odd  Paridade impar High Calibration aplicado na entrada de SP remoto.
Rddr | Endereco de Comunicago. Numero que identifica Oull |Vide capitulo MANUTENGAO/Calibragéo da saida
Add o controlador na rede de comunicagéo serial, entre analégica.
1ess Output Low . ) .
1e 247 Calibration | Declaragdo do valor baixo presente na saida
analdgica.
CICLO DE /0S (ENTRADAS E SAIDAS) OuHL | Vide capitulo MANUTENGAOCalibragéo da saida
o | Fungéo do canal I/0 1: Selegéo da fungéo utilizada Output High analoglca~. i
no canal I/0 1, conforme a Tabela 2. Calibration | Declaragéo do valor alto presente na  saida
analogica.
o O |Funco do canal I/0 2: Selecéo da fungéo utilizada . . .
no canal /0 2, conforme a Tabela 2. ,-St,- Resgya@a as calibragdes de‘ fqbnca de entrada, saida
Restore | @nalogica e SP remoto, eliminando toda e qualquer
@ 3 |Fungéio do canal /0 3: Selegéo da fungéo utilizada alteragéo realizada pelo usuario.
no canal /0 3, conforme a Tabela 2. 4 Ajuste da temperatura de junta fria do controlador.
o Y |Fungo do canal I/0 4: Seleo da fungéo utilizada Cold Junction
no canal I/O 4, conforme a Tabela 2. — -
HEYP Parametro que adapta o controlador ao opcional de
o G |Fungéo do canal /0 5: Selego da fungéo utilizada Hardware T hardware disponivel. Nao deve ser alterado pelo
no canal I/0 5, conforme a Tabela 2. ardware 1ype usuario, exceto quando um acessorio é introduzido ou
removido.
0 —Modelo basico. Sem opcionais
1-485
2-3R
3-3R+485
4-DIO
5-DIO + 485
8-HBD
9-HDB + 485
Nota: As opgles 6 e 7 néo séo utilizados.
PRS.L | Permite definir uma nova senha de acesso, sempre
Password | diferente de zero.
Prok  |Estabelece o Nivel de Protegao. Ver Tabela 7.
Protection
FrEQ |Frequéncia da rede elétrica local.
Frequency
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Tabela 6 - Todos os Parametros do Controlador

PROTEGAO DE CONFIGURAGAO

O controlador permite a protegéo da configuragéo elaborada pelo
usuério, impedindo alteragdes indevidas. O pardmetro Protegdo
(Prak), no ciclo de Calibragéo, determina o nivel de protegéo a ser
adotado, limitando o acesso aos ciclos, conforme tabela abaixo.

Nivel d_e Ciclos protegidos
protegao
1 Apenas o ciclo de Calibragéo é protegido.
2 Ciclos de 1/0s e Calibragéo.
3 Ciclos de Escala, I/0s e Calibragéo.
4 Ciclos de Alarme, Escala, I/Os e Calibragéo.
5 Ciclos de Programas, Alarme, Escala, I/0s e
Calibragéo.
6 Ciclos de Sintonia, Programas, Alarme, Escala, /Os
e Calibragéo.
7 Ciclos de Operagéo (exceto SP), Sintonia,
Programas, Alarme, Escala, /Os e Calibragéo.
8 Ciclos de Operagéo (inclusive SP), Sintonia,
Programas, Alarme, Escala, I/Os e Calibragéo.

Tabela 7 - Niveis de Protegao da Configuragéo
Senha de Acesso

Os ciclos protegidos, quando acessados, solicitam ao usuério a
Senha de Acesso que, se inserida corretamente, d& permisséo para
alteragdes na configuragéo dos parametros destes ciclos.

A senha de acesso & inserida no parametro PRSS que é mostrado
no primeiro dos ciclos protegidos.

Sem a senha de protegéo, os pardmetros dos ciclos protegidos
podem ser apenas visualizados.

A Senha de Acesso é definida pelo usuério no parametro Password
Change (PRSL), presente no ciclo de Calibrag&o.

Os controladores novos saem de fabrica com a senha de acesso
definida como 1111.

Protegao da senha de acesso

O controlador prevé um sistema de seguranga que ajuda a prevenir
a entrada de inimeras senhas na tentativa de acertar a senha
correta. Uma vez identificada a entrada de 5 senhas invalidas
seguidas, o controlador deixa de aceitar senhas durante 10 minutos.

Senha Mestra

No eventual esquecimento da senha de acesso, o usuario pode
utilizar o recurso da Senha Mestra. Esta senha quando inserida, da
acesso com possibilidade de alteragdo ao parametro Password
Change (PRSL) e permite ao usuario a definigdo de uma nova
senha de acesso para o controlador.

A senha mestra é composta pelos trés Ultimos digitos do nimero de
série do controlador somados ao niimero 9000.

Como exemplo, para o equipamento com nimero de série
07154321, asenhamestraé 932 1.

PROGRAMA DE RAMPAS E PATAMARES

Caracteristica que permite a elaboragdo de um perfil de
comportamento para o processo. Cada programa é composto por
um conjunto de até 9 segmentos, chamado PROGRAMA DE
RAMPAS E PATAMARES, definido por valores de SP e intervalos de
tempo.

Podem ser criados até 20 diferentes programas de rampas e
patamares. A figura abaixo mostra um modelo de programa:

SETPOINT
£ SEGHENT 08
SP3 3P6
SEGMENTO 1 o
51 5
] S
4 >
)
5 i A
T T e e e TEVPO

——
m o mmw o T T n ki i

Figura 8 - Exemplo de programa de rampas e patamares
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Uma vez definido o programa e colocado em execugéo, o
controlador passa a gerar automaticamente o SP de acordo com o
programa elaborado.

Para a execugdo de um programa com menor nimero de
segmentos, basta programar 0 (zero) para os valores de tempo dos
segmentos que sucedem o Ultimo segmento a ser executado.

SP sp1,  SP2
wps
SPO- |

[T1 | T2 T3‘T4=0
tempo

Figura 9 - Exemplo de programa com poucos segmentos

A fungéo tolerancia de programa “Pol” define o desvio méaximo
entre PV e SP durante a execugéo do programa. Se este desvio é
excedido, a contagem de tempo é interrompida até que o desvio
fique dentro da tolerancia programada (da prioridade ao SP). Se
programado zero na tolerancia, o controlador executa o programa
definido sem considerar eventuais desvios entre PV e SP (da
prioridade ao tempo).

LINK DE PROGRAMAS

E possivel elaborar um grande programa, mais complexo, com até
180 segmentos, interligando os 20 programas. Assim, ao término da
execugdo de um programa o controlador inicia imediatamente a
execugdo de outro.

Na elaboragdoledigdo de um programa defini-se na tela “LP”" se
havera ou ndo ligagéo a outro programa.

Para o controlador executar continuamente um determinado
programa ou programas, basta conectar um programa a ele proprio
ou o Ultimo programa ao primeiro.

SVa Program 1 Program 2
/\8P5/ SPO SP3
spa/ | ¥ .
sp3,  SPY A
/ SP1sP2/ | N
sp1,  SPZ/
\.sP4
spo/ N
-T2 T3 T4 75— T1——T2—{ T3 —T4— time

Figura 10 - Exemplo de programas interligados

ALARME DE EVENTO

A fungéo Alarme de Evento permite programar o acionamento dos
alarmes em segmentos especificos de um programa.

Para que esta fungéo opere, os alarmes a serem acionados devem
ter sua fungéo definida como S e s&o configurados nos parametros
PE 1aPES.

Notas:

1- Antes de iniciar o programa o controlador aguarda PV alcangar o
setpoint inicial (‘SPD").

2- Ao retomar de uma falta de energia o controlador retoma a
execugdo do programa a partir do inicio do segmento que foi
interrompido.

DETERMINAGAO DOS PARAMETROS PID

A determinagdo (ou sintonia) dos parametros de controle PID no
controlador pode ser realizada de forma automatica e auto-adaptativa.
A sintonia automatica é iniciada sempre por requisigéo do operador,
enquanto que a sintonia auto-adaptativa é iniciada pelo proprio
controlador sempre que o desempenho de controle piora.

Sintonia automatica: No inicio da sintonia automatica o
controlador tem o mesmo comportamento de um controlador
Liga/Desliga (controle ON/OFF), aplicando atuagéo minima e
méxima ao processo. Ao longo do processo de sintonia a atuagéo do
controlador é refinada até sua conclusdo, j& sob controle PID
otimizado. Inicia imediatamente apés a selegéo das opgbes FAST,
FULL, RSLF ou TGHT, pelo operador, no parametro ATUN.

Controlador CN-N1200

Sintonia auto-adaptativa: E iniciada pelo controlador sempre que o
desempenho de controle é pior que o encontrado apés a sintonia
anterior. Para ativar a superviséo de desempenho e sintonia auto-
adaptativa, o pardmetro ATUN deve estar ajustado para SELF,
RSLF ou TGHT. O comportamento do controlador durante a
sintonia auto-adaptativa ira depender da piora de desempenho
encontrada. Se o desajuste é pequeno, a sintonia é praticamente
imperceptivel para o usuario. Se o desajuste é grande, a sintonia
auto-adaptativa é semelhante a0 método de sintonia automatica,
aplicando atuagdo minima e maxima ao processo em controle
liga/desliga.

L

Regime Regime

Figura 11 - Exemplo de uma auto sintonia
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Desajuste no processo : Sintonia
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auto-adaptativa |
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: Regime
|
|
|
|
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Figura 12 - Exemplo de uma sintonia auto-adaptativa

O operador pode selecionar, através do parametro ATUN, o tipo de
sintonia desejada entre as seguintes opgdes:

e OFF: O controlador ndo executa sintonia automatica e nem

uto-adaptativa. Os  pardmetros PID ndo  serfo

automaticamente determinados e nem otimizados pelo
controlador.

o FAST: O controlador realiza o processo de sintonia automatica
uma Unica vez, retornando a0 modo OFF quando concluida. A
sintonia neste modo é concluida em menor tempo, mas néo é
téo precisa quanto no modo FULL.

e FULL: Mesmo que o modo FAST, mas a sintonia é mais precisa
e demorada, resultando em melhor desempenho do controle
P.ID.

o SELF: O desempenho do processo € monitorado e a sintonia

auto-adaptativa é automaticamente iniciada pelo controlador
sempre que o desempenho piora.
Uma vez completa a sintonia, inicia-se uma fase de aprendizado
onde o controlador coleta informagdes pertinentes do processo
controlado. Esta fase, cujo tempo é proporcional ao tempo de
resposta do processo, é indicada com o sinalizador TUNE
piscando. Depois desta fase o controlador pode avaliar o
desempenho do processo e determinar a necessidade de nova
sintonia.

Recomenda-se no desligar o equipamento e néo alterar SP
durante essa etapa da sintonia.

o SLF: Realiza a sintonia automatica e retoma para o modo
SELF. Tipicamente utiizado para forcar uma sintonia
automatica imediata de um controlador que estava operando no
modo SELF, retornando a este modo no final.

e TGHT: Semelhante ao modo SELF, mas além da sintonia auto-
adaptativa, executa também a sintonia automatica sempre
que o controlador é colocado em RUN=YES ou o controlador é
ligado.
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Sempre que o parametro ATUN ¢é alterado pelo operador para um
valor diferente de OFF, uma sintonia automatica é imediatamente
iniciada pelo controlador (se o controlador néo estiver em
RUN=YES, a sintonia se iniciara quando passar para esta condigéo).
A realizagéo desta sintonia automatica é essencial para a correta
operagéo da sintonia auto-adaptativa.

Os métodos de e sintonia auto-adaptativa
sdo adequados para a grande maioria dos processos industriais.
Entretanto podem existir processos ou mesmo situagdes especificas
onde os métodos ndo séo capazes de determinar os parametros do
controlador de forma satisfatéria, resultando em oscilagdes
indesejadas ou mesmo levando o processo a condigdes extremas.
As proprias oscilagdes impostas pelos métodos de sintonia podem
ser intoleraveis para determinados processos. Estes possiveis
efeitos indesejaveis devem ser considerados antes de iniciar o uso
do controlador, e medidas preventivas devem ser adotadas para
garantir a integridade do processo e usuarios.

O sinalizador “TUNE” permanecera ligado durante o processo de
sintonia.

No caso de saida PWM ou pulso, a qualidade da sintonia dependera
também do tempo de ciclo previamente ajustado pelo usuério.

Se a sintonia néo resultar em controle satisfatorio, a Tabela 8
apresenta orientagdo em como cormrigir o comportamento do
processo.

PARAMETRO PROBLEMA VERIFICADO | SOLUGAO

) Resposta lenta Diminuir

Banda Proporcional

Grande oscilagéo Aumentar
Resposta lenta Aumentar

Taxa de Integragéo - —
Grande oscilagéo Diminuir

o Resposta lenta ou instabilidade | Diminuir

Tempo Derivativo -

Grande oscilagdo Aumentar

Tabela 8 - Orientagao para ajuste manual dos parametros PID

MANUTENGAO

PROBLEMAS COM O CONTROLADOR

Erros de ligagéo e programagéo inadequada representam a maioria
dos problemas apresentados na utilizagdo do controlador. Uma
reviséo final pode evitar perdas de tempo e prejuizos.

O controlador apresenta algumas mensagens que tem o objetivo de
auxiliar o usuario na identificagéo de problemas.

MENSAGEM DESCRIGAO DO PROBLEMA
---- Entrada aberta. Sem sensor ou sinal.
Err i Problemas de conexdo e/ou configuragéo.
Errb Revisar as ligagdes feitas e a configuragao.

Outras mensagens de erro mostradas pelo controlador representam
danos internos que implicam necessariamente no envio do
equipamento para a manuteng&o. Informar o nimero de série do
aparelho, que pode ser conseguido pressionando-se a tecla [« por
mais de 3 segundos.

CALIBRAGAO DA ENTRADA

Todos os tipos de entrada do controlador j& saem calibrados da
fébrica, sendo a recalibragéo um procedimento desaconselhado para
operadores sem experiéncia. Caso seja necesséria a recalibragéo de
alguma escala, proceder como descrito a seguir:

a) Configurar o tipo da entrada a ser calibrada.

b) Programar os limites inferior e superior de indicagéo para os
extremos do tipo da entrada.

¢) Aplicar & entrada um sinal correspondente a uma indicagéo
conhecida e pouco acima do limite inferior de indicagéo.

d) Acessar o parémetro “ Inl.c”. Com as teclas [4] e [, fazer com
que o visor de parametros indique o valor esperado. Em seguida
pressionar a tecla [P,
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e) Aplicar & entrada um sinal correspondente a uma indicagéo
conhecida e pouco abaixo do limite superior de indicagéo.

f) Acessar o pardmetro “ InHe”. Com as teclas [4] e [¥], fazer com
que o visor de parametros indique o valor esperado. Em seguida
pressionar a tecla [P,

Nota: Quando efetuadas aferigdes no controlador, observar se a

corrente de excitagéo de Pt100 exigida pelo calibrador utilizado é

compativel com a corrente de excitagdo de Pt100 usada neste
instrumento: 0,170 mA.

CALIBRAGAO DA SAIDA ANALOGICA

. Configurar 1/0 5 para saida de corrente que se deseja calibrar,
seja ela controle ou retransmisséo.

2. Natela ‘ckrL”, programar modo manual (iiAn).

3. Montar um miliamperimetro na saida de controle analégica.

4. Entrar no ciclo de calibragéo com a senha correta.

5. Selecionar a tela “aul.c”. Atuar nas teclas [4] e [¥] para que o
controlador reconhega o processo de calibragéo da saida de
corrente.

6. Ler a corrente indicada no miliamperimetro e indica-la na tela de
‘oulc” através das teclas [&] e [¥],

7. Selecionar a tela “ouHc”. Atuar nas teclas (4] e [¥] para que o
controlador reconhega o processo de calibragéo da saida de
corrente.

8. Ler a corrente indicada no miliamperimetro e indica-la na tela de
‘ouHc” através das teclas (4] e [¥].

9. Pressionar a tecla [P ou (4] para sair da tela e efetivar a
calibragéo.

COMUNICAGAO SERIAL

O controlador pode ser fornecido opcionalmente com interface de
comunicagéo serial assincrona RS-485 para comunicagéo com um
computador supervisor (mestre). O controlador atua sempre como
escravo. A comunicagdo € sempre iniciada pelo mestre, que
transmite um comando para o enderego do escravo com o qual
deseja se comunicar. O escravo enderegado assume o comando e
envia a resposta ao mestre. O controlador aceita também comandos
tipo broadcast.

CARACTERISTICAS

e Sinais compativeis com padrdo RS-485. Protocolo MODBUS
(RTU). Ligagéo a 2 fios entre 1 mestre e até 31 (podendo
enderegar até 247) instrumentos em topologia barramento. Os
sinais de comunicagéo s&o isolados eletricamente do resto do
aparelho;

o Maxima distancia de ligagéo: 1000 metros.
e Tempo de desconex&o do controlador: Méximo 2 ms apds ultimo

byte.

o Velocidade selecionavel; 8 de bits de dados; 1 stop bit; paridade
selecionavel (sem paridade, par ou impar);

e Tempo de inicio de transmisséo de resposta: méaximo 100 ms
apos receber o comando.

o N&o_ha isolacdo elétrica entre comunicagdo serial (RS485) e o
canal I/05.

Os sinais RS-485 s&o:
D1| D |D+| B | Linhabidirecional de dados. Terminal 16
DO | D:|D-| A | Linhabidirecional de dados invertida. | Terminal 17
c Ligagao opcional que melhora o | Terminal 18
GND desempenho da comunicagéo.

CONFIGURAGAO DOS PARAMETROS DA COMUNICAGAO SERIAL
Dois parametros devem ser configurados para utilizagdo da serial:
bRud: Velocidade de comunicag&o.

PrtY: Paridade da comunicagéo.
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Rddr: Enderego de comunicag&o do controlador.

TABELA RESUMIDA DE REGISTRADORES
PARA COMUNICAGAO SERIAL

Protocolo de Comunicagao

E suportado o protocolo MODBUS RTU escravo. Todos os
parametros configuraveis do controlador podem ser lidos e/ou
escritos através da comunicagdo serial. E permitida também a
escrita nos Registradores em modo broadcast, utilizando-se o
enderego 0.

0Os comandos Modbus disponiveis séo os seguintes:

03 - Read Holding Register
05 - Force Single Coil

06 - Preset Single Register
16 - Preset Multiple Register

Tabela Resumida de Registradores Tipo Holding Register

A seguir séo apresentados os registradores mais utilizados. Para
informagéo completa consulte a Tabela de Registradores para
Comunicagao Serial disponivel para download na pagina do N1200
no web site - br.omega.com.

Os registradores na tabela abaixo séo do tipo inteiro 16 bits com
sinal.

Controlador CN-N1200

............................. Termopares N, R, S, B: 0,25 % do span +3 °C

Pt100: 0,2 % do span

................................... 4-20 mA, 0-50 mV, 0-5 Vce: 0,2 % do span

Impedancia de entrada: 0-50 mV, Pt100 e termopares: >10 MQ

0-5V:>1 MQ

4-20 mA: 15 Q) (+2 Vee @ 20 mA)

gdo do Pt100: Tipo 3 fios, (:=0,00385)
com compensagdo de comprimento do cabo, corrente de
excitagéo de 0,170 mA.

Todos os tipos de entrada calibrados de fabrica. Termopares
conforme norma NBR 12771/99, RTD’s NBR 13773/97;

SAIDA ANALOGICA (I/05. .........0-20 mA ou 4-20 mA, 550 Q max.
31000 niveis, Isolada, para controle ou retransmisséo de PV e
SP.

CONTROL OUTPUT:

2 Relés SPST-NA (I/01 e 1/02): 1,5 A 240 Vica, uso geral

.......... 1 Relé SPDT (1/03): 3 A /250 Vca, uso geral

. .Pulso de tenséo para SSR (1/05): 10 V méx. / 20 mA
,,,,,,,,,, Pulso de tenséo para SSR (1/03 e I/04): 5V max. / 20 mA

COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA: ......... EN 61326-1:1997

e EN 61326-1/A1:1998

SEGURANGA. ...........coovverens ENG1010-1:1993 e EN61010-1/A2:1995

Interface USB: 2.0, classe CDC (porta serial virtual), protocolo

Modbus RTU.

Ci 0es proprias para terminais tipo garfo de 6,3 mm;

Descrigao do Registrador

End Daramet,
Enderego|Parametro

0000 | SPativo | Leitura: Sefpoint de Controle ativo (da tela
principal, do rampas e patamares ou do

setpoint remoto).
Escrita:  Setpoint de Controle na tela
principal.
Faixa maxima: de SPLL até o valor setado
em SPHL.
0001 PV Leitura: Variavel de Processo.
Escrita: ndo permitida.
Faixa méaxima: o minimo é o valor setado
em SPLL e 0 maximo € o valor setado em
SPHL e a posicdo do ponto decimal
depende da tela dPPo.
No caso de leitura de temperatura, o valor
sempre sera multiplicado por 10,
independente do valor de dPPa.
0002 Mv Leitura: Poténcia de Saida ativa (manual
ou automatico).
Escrita: ndo permitida. Ver enderego 28.
Faixa: 0 1000 (0.0 a 100.0 %).
ESPECIFICAGOES
DIMENSOES: .........coooooorremorrero 48 x 48 x 110 mm (1/16 DIN)
Peso Aproximado: 150 g
RECORTE NO PAINEL. ....................45,5 x 45,5 mm (+0,5 -0,0 mm)
ALIMENTAGAO: ....100 a 240 Vealce (10 %), 50/60 Hz
Opcional 24 ..12a24 Vee /24 Vea (-10 % / +20 %)
Consumo méaximo: 9VA
CONDIGOES AMBIENTAIS:

Temperatura de Operagéo 5a50°C
Umidade Relativa: ........... 80 % max. até 30 °C
Para temperaturas maiores que 30 °C, diminuir 3 % por °C
Uso interno; Categoria de instalagéo Il, Grau de poluigdo 2;
altitude <2000 m
ENTRADA ..........T/C, Pt100, tenséo e corrente (conforme Tabela 1)
Resolugao Interna: 32767 niveis (15 bits)
Resolugao do Display: .. 12000 niveis (de -1999 até 9999)
Taxa de leitura da entrada: até 55 por segundo
Precis@o: ............ Termopares J, K, T, E: 0,25 % do span 1 °C

Painel Frontal: IP65, em PC UL94 V-2;
Caixa: IP30, ABS+PC, UL94 V-0;
Inicia operagéo: apos 3 segundos de ligada a alimentagéo.

CERTIFICAGOES: ... CE /UL (FILE: E300526)
IDENTIFICAGAO
N1200 - 3R- 485 - 24V
A B C D

A: modelo de controlador:
N1200;

B: Opcionais de I/0:
Nada mostrado (verséo basica, sem os opcionais abaixo);
3R (verséo com Relé SPDT disponivel em I/03);
DIO (verséo com 1/03 e /04 disponiveis);

HBD (vers&o com detecgéo de Resistécia Queimada);

C: Comunicagéo Digital:
Nada mostrado (vers&o basica, sem comunicagéo serial);
485 (versé&o com serial RS485, Modbus protocol)

D: Alimentagéo Elétrica:
Nada mostrado (verséo basica, alimentagdo de 100 a 240
Vcalcc),
24V (verséo com alimentagéo de 12 a 24 Vec / 24
Vea);
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GARANTIA/RESSALVA

A garantia dada pela OMEGA ENGINEERING, INC., referente a esta unidade, cobre defeitos relativos a
material e funcionalidade por um periodo de 37 meses, a contar da data da compra. A OMEGA adiciona
mais um (1) més de caréncia a garantia normal de um (1) ano para o produto, a fim de cobrir o tempo de
manuseio e transporte. Isso significa que os clientes da OMEGA podem contar maxima cobertura para cada
produto.

Caso a unidade apresente qualquer defeito, devera ser retornada a fabrica para avaliacdo. O Departamento
de Atendimento ao Cliente da OMEGA emitirda um nimero de Retorno Autorizado (AR), imediatamente
apos receber comunicado via telefone ou por escrito. Assim que a unidade for avaliada pela OMEGA e, caso
o produto seja dado como defeituoso, serd consertado ou substituido sem custo. A GARANTIA da OMEGA
nao se aplica a defeitos decorrentes de qualquer acdo do comprador, incluindo, dentre outros, manuseio
incorreto, uso de interface ndo recomendada, operacédo fora dos limites de projeto, reparo inadequado ou
alteracdo ndo autorizada. No entanto, a presente GARANTIA PERDERA SEU VALOR se ficar constatado que
unidade foi violada ou caso haja evidéncia de que o defeito foi causado por excesso de corrosao, corrente,
calor, umidade ou vibracao, ou por especificacao indevida, aplicacao errénea, mal uso ou por qualquer outra
condi¢ao operacional fora do controle da OMEGA. Os componentes de desgaste nao cobertos pela garantia,
incluem, dentre outros, pontos de contato, fusiveis e triacs.

A OMEGA tem prazer em oferecer sugestdes sobre o uso de seus diversos produtos, porém, a empresa
nao assume responsabilidade por qualquer omissao ou erro, e nem tampouco assume a obrigacdo por
quaisquer danos decorrentes do uso de seus produtos, de acordo com informagdes fornecidas pela
OMEGA, de forma oral ou escrita. A OMEGA garante apenas que as pecas por ela fabricadas estardo de
acordo com as especificacdes e livres de defeitos. A OMEGA NAO OFERECE QUALQUER OUTRA GARANTIA
E NEM FAZ QUALQUER REPRESENTACAO DE QUALQUER ESPECIE QUE SEJA, EXPRESSA OU IMPLICITA,
A NAO SER O DIREITO DE PROPRIEDADE, E TODAS AS GARANTIAS IMPLICITAS, INCLUINDO QUALQUER
GARANTIA DE COMERCIABILIDADE E ADEQUAGAO A DETERMINADO FIM FICAM AQUI RECUSADAS. LIMITE
DE RESPONSABILIDADE: A corre¢des as quais o comprador tem direito, conforme estabelecido neste
documento, sdo exclusivas e a totalidade da responsabilidade da OMEGA, relativa a este pedido, quer
baseada em contrato, garantia, negligéncia, indenizacéo, responsabilidade objetiva ou de outra forma, ndo
excedera o preco da compra do componente objeto da dita garantia. Em hipotese alguma, a OMEGA sera
responsabilizada por danos consequéncias, incidentais ou especiais

CONDICOES: Os equipamentos comercializados pela OMEGA nao devem e nao podem ser utilizados: (1)
como “Componente Bésico”, de acordo com a Comissdo de Regulamentacdo Nuclear (10; 21) do Cédigo
de Regulamentacao Federal (CFR, dos EUA) utilizado em conexdo com qualquer instalacdo ou atividade
nuclear; ou (2) para fins médicos ou em seres humanos. Caso algum produto seja usado em conexao com
qualquer instalacdo ou atividade nuclear, para fins médicos ou venha a ser utilizado em seres humanos,
ou, de qualquer forma, usado indevidamente, a OMEGA nao assume qualquer responsabilidade, conforme
descrito em nossa GARANTIA/RESSALVA e, além disso, o comprador terad de indenizar a OMEGA e isenta-la
de qualquer obrigagao ou dano decorrentes do uso do produto nesse respeito.

SOLICITACAO DE RETORNO E/OU DUVIDAS

Todas as solicitacdes de reparo sob garantia e/ou duvidas deverdo ser dirigidas ao Departamento de
Atendimento do Cliente da OMEGA. ANTES DE RETORNAR QUAISQUER PRODUTOS PARA A OMEGA,
O COMPRADOR DEVERA OBTER DO DEPARTAMENTO DE ATENDIMENTO AO CLIENTE DA OMEGA UMA
AUTORIZACAO DE RETORNO (AR), A FIM DE EVITAR ATRASO NO PROCESSAMENTO. O numero do AR
concedido pela OMEGA devera ser apontado no lado externo da embalagem de retorno ou em qualquer
correspondéncia pertinente

O comprador arcara com os custos de transporte, frete, seguro e embalagem apropriada, a fim de evitar
danos durante o percurso.

CASO VOCE PRECISE RETORNAR ALGUM PRODUTO
DENTRO DA GARANTIA, tenha disponivel as
seguintes informacdes, antes de entrar em contato
com a OMEGA:

CASO VOCE PRECISE CONSERTAR ALGUM PRODUTO
FORA DA GARANTIA, entre em contato com a OMEGA
para obter informacdes sobre o custo do reparo. ANTES
de consultar a OMEGA, tenha disponivel as sequintes

1.0 ndmero da ordem de compra mediante o qual | informagées:
o produto foi COMPRADO. 1. Numero da ordem de compra para cobrir o CUSTO do
2. Modelo e nimero de série do produto dentro da | "eparo;

garantia e

3. Instrugdes para reparo e/ou problemas especifi-
cos relacionados ao produto.

2. Modelo e nimero de série do produto e

3. Instrugbes para reparo e/ou problemas especificos
relacionados ao produto.

A politica da OMEGA é de oferecer alteragoes funcionais, e ndo de modelos, toda vez que for disponibilizada uma melhoria,
dessa forma permitindo que os clientes estejam sempre utilizando a tecnologia e a engenharia mais recentes.

OMEGA é uma marca registrada da OMEGA ENGINEERING, INC.

© Direitos autorais 2016 OMEGA ENGINEERING, INC. Todos os direitos reservados. Esta documentacdo ndo podera ser
copiada, fotocopiada, reproduzida, traduzida ou reduzida a qualquer meio eletrénico ou a formato de leitura por maquina,
no todo ou em parte, sem o prévio consentimento escrito da OMEGA ENGINEERING, INC.
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Onde posso encontrar tudo de que preciso
para medicdo e controle de processos?

Na OMEGA... claro!
Compre online na br.omega.com
TEMPERATURA

¥  Termopar, detector de temperatura de resisténcia (RTD) e sondas de resisténcia
térmica, conectores, paineis e montagens

¥ Fiacdo: Termopar, detector de temperatura de resisténcia (RTD) e resisténcia

térmica

F  Calibradores e referéncias para ponto de gelo

¥  Registradores, controladores e monitores de processo

¥  Pirébmetros infravermelhos

PRESSAO, DEFORMACAO E FORCA
¥  Transdutores e extensémetros

¥  Células de carga e manémetros

¥  Transdutores de deslocamento

¥ Instrumentacdo e acessorios

VAZAO E NIVEL

¥  Rotametros, fluxdmetros de massa gas e computadores de fluxo
¥  Indicadores de velocidade do ar

¥  Sistemas de turbina/roda de pa

¥  Totalizadores e controladores de lotes

pH & CONDUTIVIDADE

¥  Eletrodos de pH, testes e acessérios

¥  Medidores de bancada/laboratério

=4 Controles, calibradores, simuladores e bombas
¥  pHindustrial e equipamento de condutividade

AQUISICAO DE DADOS

Aquisicdo de dados e software de engenharia
Sistemas de aquisicdo com base em comunicacdo
Cartoes de Instalacao

Sistemas de registro de dados (datalogging)
Gravadores, impressoras e plotadoras

QUECEDORES

Cabo de aquecimento

Aquecedores de cartucho e de tira
Aquecedores de imerséo e de coleira
Aquecedores flexiveis

Aquecedores de laboratério

ONITORAMENTO E CONTROLE DO MEIO AMBIENTE
Medicao e instrumentacdo de controle
Refratdmetros
Bombas e tubulacéo
Monitores de ar, solo e dgua
Agua industrial e tratamento de esgoto
pH, condutividade e instrumentos de medicéo de oxigénio dissolvido
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