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Controlador N960

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

INSTALACION

El controlador debe ser instalado en tablero con abertura cuadrada.
Para la fijacion, introduzca el controlador en la abertura del tablero
por frente y coloque las presillas en el cuerpo del controlador por el
lado posterior del tablero. Presione firmemente las presillas de forma
de fijar el controlador al tablero.

Toda parte interna del controlador puede ser removida de su caja por el
frente del tablero sin necesidad de remocion de la caja, presillas o
desconexion de las conexiones. Para extraer el controlador de su caja,
s6lo tire firmemente su parte delantera.

ESPECIFICACIONES

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

Recorte para fijacion en tablero: 93 x 93 mm (3.66 x 3.66 pol.)
Peso aprox.: 330 g.

o Alimentacion: 100 a 240 Vcalcc, 50 / 60 Hz, Opcional: 24 Vcc (15
a 30 Veclca); Consumo max: 9 VA.

o Ambiente de Operacion: Temperatura: 5 a 50 °C; Humedad relativa
maxima: 80 % hasta 30 °C. Para temperaturas superiores que 30
°C, disminuye 3 % por C. Uso intemo; Categoria de instalacion I,
Grado de polucion 2; altitud < 2000 metros;

e Entrada de sensor Pt100 (o= 0,00385). Conexion a 3 hilos.
Excitacion: 170 pA

o Entrada de sensor termocupla. Impedancia de entrada 10 MQ.

o Resolucion del conversor A/D: 15000 niveles

o Tasa de muestreo: 10 medidas por segundo

o Panel frontal: IP65, Policarbonato UL94 V-2; Gabinete: IP30, ABS
+PC UL9%4 V-0

e Compatibilidad electromagnética: EN61326-1:1997 e EN61326-
1/A1:1998;

e Emision: CISPR11/EN55011

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

o Seguridad: EN61010-1:1993 e EN61010-1/A2:1995 (UL file
E300526);

o Precision: 0,20 % del rango maximo =1 °C para Pt100,
0,25 % del rango méximo +1 °C para Termocupla

Los termocuplas deben ser conectados a los terminales 11 y 12,
conforme la polarizacién indicada. Utilizar obligatoriamente cable de
compensacién o extension.

Los sensores tipo Pt100 deben ser conectados a 3 hilos, en los
terminales 10, 11 y 12, conforme indicado en la Fig. 1. Para la
adecuada compensacion de la resistencia del cable, los conductores
deben tener todos la misma resistencia eléctrica. Si el sensor Pt100
posee 4 hilos, dejar un hilo desconectado junto al controlador. Para
Pt100 a 2 hilos, hacer un cortocircuito entre los terminales 10 y 11
del controlador (en este caso, no hay compensacion automética del
largo de los cables, con incremento de 1 °C para cada 0,4 Q de
resistencia total del cable).

La Tabla 1 presenta los tipos de sensor de temperatura aceptados
por el controlador y el cdigo utilizado en su seleccion por teclado.

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

Tabla 1 - Tipos de sensores aceptados por el controlador

ALIMENTACION (POWER)

La alimentacion para el controlador es realizada por los terminales
13y 14. Verificar en la caja del aparato la tensidn de alimentacion a
ser utilizada.

CONEXIONES ELECTRICAS

La Fig. 1 presenta la localizacién de todas las conexiones eléctricas
del controlador:
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Figura 1 - Conexiones eléctricas del controlador

SALIDAS DE CONTROL Y ALARMA

El controlador posee TRES salidas para control o alarma del
proceso.

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

e O/ 5: — Salida corriente 0-20 mA / 4-20 mA; 500 R méaxima;
— Salida Pulso Digital; 12V / 25 mA,;

La funcién de estas salidas (control o alarma) es definida por el
usuario en la configuracion del controlador. La salida I/0 5 puede
proveer una sefial de corriente de 0-20 mA o 4-20 mA y una sefial
digital tipo pulso de tension, sin jnecesidad de alteracion alguna en
el hardware del controlador.
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Salidas diferentes pueden ser configuradas para una misma
funcion. Las salidas son apagadas automaticamente siempre que
el controlador presente el mensaje “Er ", que sefiala sensor con
defecto o mal conectado.

CONFIGURACION Y OPERACION

El controlador precisa ser configurado antes de ser utilizado en el
proceso. El usuario debe definir una condicion para cada parametro
presentado como, por ejemplo, el tipo de sensor de temperatura
(‘EYPE"), la temperatura de trabajo deseada (“5P), los valores de
temperatura para la actuacion de la alarma (‘R {5P”), etc.

ORGANIZACION DE LOS PARAMETROS

Los parametros del controlador estan organizados en seis niveles
(conjuntos de parametros):

Operacion / Sintonia / Programa / Alarma / Salida / Calibracion

Luego de encendido, el controlador presenta el Nivel de Operacién y
permanece en este nivel en operacién normal. Los demas niveles
son accesados cuando es necesaria alguna alteracién en la
configuracion del controlador.

Para acceder a estos niveles, presionar simultineamente las
teclas P |y| .

En el nivel deseado, identificado por el primer parametro mostrado,
utilice la tecla | P_| para acceder a los demas parametros de este
nivel. Al final de cada nivel el controlador retorna al Nivel y
Operacion, indicando la temperatura del proceso. Con el teclado
inactivo por més de 20 segundos el controlador también retorna al
nivel de operacion, indicando la temperatura del proceso.

Las teclas [ =] y [=| permiten al operador alterar el valor de cada
parametro mostrado.

La configuracion realizada es guardada en memoria protegida vy
utilizada por el controlador cuando se pasa al parametro siguiente o
si ninguna tecla es presionada en 20 segundos, excepto el
parametro run que tiene su nueva configuracion utilizada
inmediatamente por el controlador.

NIVEL DE OPERACION
TEVPERATURA | Indicacién de la Temperatura y SP: El visor
y superior indica el valor actual de la temperatura
oP medida. El visor inferior indica el valor del SP de
control.

Si el valor de temperatura medido excede los limites
del rango del sensor o la entrada esté abierta, el
visor superior presenta “- - - -“. En caso de error de
hardware, el visor presenta “Er {".

Pr n | Ejecucion de Programa: Determina la ejecucion
inmediata del programa de rampas y mesetas
elaborado previamente en el nivel del programa.

na - no ejecuta el programa;
YES - Ejecuta el programa elaborado;

Con control habilitado (run = YES) el programa
seleccionado entra en ejecucion inmediatamente.

run Run: Pantalla que permite habilitar o deshabilitar la
actuacion del controlador sobre el proceso,
encendiendo o apagando las salidas de control y
alarma.

D- No habilita salidas; {— Habilita Salidas;
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NIVEL DE SINTONiA

AEkun | Auto-Tune: Habilita la sintonia automatica de los
parametros PID.

O- Sintonia automatica desligada;
{- Sintonia automatica habilitada;

Pb Banda Proporcional: Pardmetro P del modo de
control PID. En porcentual del rango maximo del tipo
de sensor utilizado. Ajustable de 0 a 500 %.

Para utilizar modo del control ON / OFF, programar
cero (D).

ir Tasa Integral: Valor del parametro integral (I) del
modo de control PID. En repeticiones por minuto.
Ajustable de 0.00 a 55.20 repeticiones por minuto. No
mostrado por el controlador cuando seleccionado
control ON / OFF (Pb=0).

dt Tempo Derivativo: Valor del pardmetro derivativo
(D) del modo de control PID, en segundos. Ajustable
de 0 a 250 s. No mostrado por el control cuando
seleccionado control ON/OFF (Pb=0).

Ck Tempo de Ciclo PWM: Valor en segundos del
periodo da modulacion PWM de la salida de control:
Ajustable de 0,02 99,9 s.

Para procesos que utilizan contactores como
elementos conmutadores de potencia, este valor
debe ser superior a 10 s. Para procesos con relé de
estado solido (SSR), valores inferiores pueden ser
programados.

No mostrado por el controlador si seleccionado
control ON / OFF (Pb=0).

HYSE | Histéresis de Control: es la histéresis para control
ON / OFF (programado en unidad de temperatura).

Utilizado por el controlador si control ON / OFF
(Pb=0).

Act Accién de Control:

rE - Accion reversa en geral utilizada en
calentamiento;

dir - Accion directa en geral utiizada en
refrigeracion.

R {SP | Setpoint de Alarma 1y 2: Valores de temperatura

R25P | paraactuacion de alarmas 1y 2.

NIVEL DE PROGRAMA

Ptol |Tolerancia de Programa: Desvio maximo entre PV
y SP del programa. Si excedido, el programa es
suspendido (para de contar el tiempo) hasta el
desvio quede dentro de esta tolerancia. Programar
cero para inhibir esta funcion.

PSP |SP’s de Programa, 0 a 7: Conjunto de valores de
PSP SP que definen el perfil del programa de rampas y
mesetas.

Pt { | Tiempo de Segmentos de Programa, 1 a 7: Define
PET el tiempo de duracién, en minutos, de cada
segmento del programa.

LoaP |Reinicio de Programa: Opcion de reinicio
automatico del programa de rampas y mesetas
cuando éste ha concluido.

YES - Reinicia automéaticamente la ejecucion del
programa.

na - No reinicia la ejecucion del programa.
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NIVEL DE CONFIGURAGAO

FuR ! |Funcion de Alarme 1y 2: Selecciona la funcion a ser
FuRe | utilizada por Alarmas. Ver en la Tabla 2 la descripcion
de las funciones y el codigo a ser programado en esta
pantalla.

aoFfF, {Err, Lo, HI dIFL, dIFH, d IF

bLR | |Bloqueo Inicial de Alarma: Funcion de blogueo inicial
bLR? |Po@ alarmas 1 a 4.

YE S— habilita bloqueo inicial

na- inhibe blogueo inicial

HYR | |Histéresis de Alarma: Define la diferencia entre el
HYRZ2 valor de temperatura en que la alarma es accionada
y el valor en que es apagada.

NIVEL DE CONFIGURAGAO

EYPE | Tipo de Entrada: Seleccion del tipo de sensor de
temperatura a ser utilizado. Consultar Tabla 1. Este
debe ser el primero parametro a ser configurado.

0 - Termocupla tipo J;

{ - Termocupla tipo K;

2 - Termocupla tipo T;

3 - Termocupla tipo N;

Y- Termocupla tipo R;

S - Termocupla tipo S;

& - Pt100 con resolucion de 0,1°;

T- Pt100 con resolucion de 1°;

wn Ik | Unidad de Temperatura: Selecciona indicacion en
grados Celsius o Fahrenheit.

0 - grados Celsius (°C);
{—grados Fahrenheit (°F);

oFFS | Offset Para a PV: Parametro que corrige el valor de
temperatura medido gerando un corrimiento de
indicacién. Normalmente definido en cero. Ajustable
entre —400 a +400.

SPLL | Limite Inferior de Setpoint: Determina el valor
minimo posible para ajustes realizados en
parametros relativos a SP y PV. Valor en grados,
ajustable hasta los limites de rango de medicion del
sensor programado.

SPHL | Limite Superior de Setpoint: Determina el valor
maximo posible para ajustes realizados en
parametros relativos a SP y PV. Valor en grados,
ajustable hasta los limites de rango de medicion del
sensor programado.

NIVEL DE SALIDAS

lo | | Funcion de I/0 1y I/O 2: Seleccion de la funcion
o 2 utilizada en la salida I/0 1 y I/O 2. Las opciones
o disponibles son:

B- Salida no utilizada:
{—Alarma 1;

2 - Alarma 2;

3 - Control Pulso PWM.
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{o 5 | Funcién de 1/0 5: Seleccion de la funcion utilizada
en la salida I/0 5. Las opciones disponibles son:

O- Salida no utilizada;
{—Alarma 1;

c -Alarma 2;

3 - Control Pulso PWM;
T - Control con 0-20 mA;

B - Control con 4-20 mA.

FFunc | Funcién de la Tecla F: Permite definir una funcion
para la tecla F. Las funciones disponibles son:

- Tecla no utilizada / sin funcién;

- Comanda salidas de control y alarma (funcion
del parametro  run);

— Interrumpe la ejecucion del programa de rampas
y mesetas;

— Inicia la ejecucién del programa de rampas y
mesetas;

NIVEL DE CALIBRACION

ATEN CION

Estos parametros son utilizados para calibracién de la indicacion de
temperatura. Su alteracién requiere equipamientos y conocimientos
especializados.

inLT | Calibracién de Offset del Sensor Seleccionado:
Permite alterar el offset del amplificador de sefial del
sensor. El valor mostrado es la temperatura
calibrada. El valor de offset no puede ser
visualizado. El ajuste de offset requiere la aplicacion
de una temperatura baja y conocida en el sensor, 0
la simulacién.

InHL | Calibracion de Ganancia del  Sensor
Seleccionado: Permite alterar la ganancia del
amplificador de sefial del sensor. El valor mostrado
es la temperatura calibrada. El valor do ganancia no
puede ser visualizado. El ajuste de la ganancia
requiere la aplicacion de una temperatura alta y
conocida en el sensor, o la simulacion.

oull |Calibracién Offset de la Salida: Valor para
calibracion de offset de la salida de control en
corriente.

ouHL | Calibracion Ganancia de la Salida: Valor para
calibraciéon de ganancia de la salida de control en
corriente.

L4 L | Calibracion Offset de la Junta Fria: Valor para
calibracion de offset de la temperatura de la junta fria.

PROTECION DE LA CONFIGURACION

Es posible hacer con que los valores de los parametros no pueden
ser alterados después de la configuracion final, impidiendo que
alteraciones indebidas sean realizadas. Los parametros contindan
siendo visualizados, pero no pueden ser alterados. La proteccion
acontece con la combinacion de una secuencia de teclas y una
chave interna.

La secuencia de teclas para proteger es [=| y [ 4], presionadas
simultaneamente por 3 segundos, en el nivel de parametros que se
desee proteger.

Para desproteger un ciclo basta presionar |[=
simultdneamente por 3 segundos.

y

Los displays titilaran brevemente confirmando el bloqueo o
desbloqueo.
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En el interior del controlador, la llave PROT completa la funcion de
proteccion. En la posicion OFF el usuario puede activar y desactivar
la proteccion de los niveles. En la posicion ON no es posible realizar
alteraciones: si hay protecciones a niveles éstas no pueden ser
removidas; si no hay, no pueden ser agregadas.

PROBLEMAS CON EL CONTROLADOR

Errores de conexidn y configuracién inadecuada representan la
mayoria de los problemas presentados en la utilizacion del
controlador. Una revisién final puede evitar perdidas de tiempo y
prejuicios. El controlador presenta algunos mensajes que tienen el
objetivo de auxiliar al usuario en la identificacion de problemas.

Sensor midiendo temperatura debajo de la minima
especificada.

Sensor midiendo temperatura encima de la
maxima especificada.

I
I

Falla en el controlador o Error en el sensor,
Eri ejemplos: Termocupla abierto, Pt100 abierto, en
cortocircuito o mal conectado.

Persistiendo el mensaje “Er " luego de un andlisis de la instalacion,
entrar en contacto con el fabricante informando el Numero de Serie
del equipamiento.

DESCRIPCION DE LAS FUNCIONES DE ALARMA

Las alarmes de minimo y maximo son utilizados para sefializar
valores extremos de la temperatura. Esos valores extremos son
definidos en las pantallas “R {SP” y “R@5P". Las alarmas diferenciais
son utilizados para sefializar desvios entre la temperatura y el sefpoint
de control (SP). Los valores definidos por el usuario en las pantallas
‘R ISP"y “R2SP" representan los valores de esos desvios.

El bloqueo inicial impide el accionamiento de las alarmas cuando el
controlador es encendido hasta que la temperatura alcance por
primera vez el valor de SP. La alarma de error en el sensor permite
la sefializacién de fallas en el sensor.

La Tabla 2 ilustra la operacién de cada funcién de alarma, utilizando
la alarma 1 como ejemplo, y presenta su codigo de identificacion en
las pantallas “R {Fu”y “REFu”.

TIPO PANTALLA ACTUACION

Inoperante ofF Alarma apagada
Sensor Abierto Dispara cuando se rompe el
. Err
(input Error) sensor
Valor Minimo La LIGADO DESLIGADO o
(Low) A
Valor Maximo
- Hi —g >y
(High) K
Diferencial
Minimo diFLa ry 2 »pv

SP —A1SP SP

(diferential Low)

Diferencial
Maximo diFH ! Y Y »pv
(diferential High) SP SP+ALSP

Diferencial fuera
del rango d Fou Y Y 7>
(diferential Fora) SP-AISP  SP  SP+AISP

Diferencial dentro
dal rango dif. in 2 Y ]
(diferential In) SP-AISP  SP SP+AISP

Tabla 2 - Funciones de alarma y sus cddigos de identificacion
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AUTOSINTONIA DE LOS PARAMETROS PID

Una de las grandes dudas del usuario es saber que valores adoptar
en los pardmetros P.|.D. para un control mas eficiente del proceso.
La Sintonia Automatica (Rkun) es el recurso ofrecido por el
controlador que permite una determinacion automética de estos
valores.

Cuando habilitada la Sintonia Automatica, el controlador actuara
sobre el proceso realizando el control de la temperatura y, durante su
actuacion, identifica las caracteristicas térmicas del proceso y calcula
los mejores valores para los parametros P.I.D. Durante la sintonia
automatica el proceso es controlado en modo ON / OFF en el valor
programado de setpoint. Dependiendo de las caracteristicas del
proceso, grandes oscilaciones en la temperatura pueden ocorrir,
encima y debajo del valor de SP. El usuario debe verificar si el
proceso soporta esas oscilaciones. La autosintonia puede llevar
muchos minutos para ser concluida en algunos procesos.

En el panel frontal del controlador la sefializador TUNE enciende
indicando que esta siendo realizada una autosintonia. Al final de este
proceso el sefializador apaga. Para otros valores de SP, ofros
valores de los parametros PID pueden ser necesarios. El
procedimiento recomendado para ejecucion es el siguiente:

e Programar SP en un valor proximo del valor en que operara el
proceso después sintonizado.

e Habilitar la sintonia automatica en la pantalla “Akun’
seleccionando {.

e Programar el valor { en la pantalla “run”.

Si la autosintonia no resulta en un control satisfactorio, la Tabla 3
presenta las acciones para corregir el comportamiento del proceso.

PARAMETRO | PROBLEMA VERIFICADO SOLUCION
Banda Respuesta lenta Disminuir
Proporcional Gran oscilacion Aumentar
Tasa de Respuesta lenta Aumentar
Integracién Gran oscilacion Disminuir
Tiempo Respuesta lenta o instabilidad Disminuir
Derivativo Gran oscilacion Aumentar

Tabla 3 - Orientacion para ajuste manual de los parametros PID

INFORMACIONES DE SEGURIDAD

Los proyectos de sistemas de control deben tener en cuenta el
potencial de falla de cualquiera de sus partes. Este producto no es
un dispositivo de seguridad o proteccién y sus alarmas internas no
proveen proteccion en caso de falla. Dispositivos de seguridad
externos deben ser previstos siempre que hubiera riesgos para
personas o bienes.

El desempefio y las especificaciones de este producto pueden ser
afectados por su ambiente de operacion e instalacion. Es
responsabilidad del usuario garantizar la adecuada puesta a tierra, el
blindaje, recorrido de los cables y filtrado de ruidos eléctricos
siguiendo las normas locales y las buenas préacticas de instalacién y
compatibilidad electromagnética.

SOPORTE Y ASISTENCIA TECNICA

Este producto no contiene piezas plausibles de reparacién. Contacte
a nuestro representante local para obtener servicio autorizado. Para
soluciones de problemas visitt nuestras FAQ en
www.novusautomation.com.
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GARANTIA LIMITADA Y LIMITACION DE
RESPONSABILIDAD

NOVUS garantiza al comprador de origen que este producto esta
libre de defectos de materia prima y fabricacion bajo uso y servicios
normales dentro de 1 (un) afio a partir de la fecha de despacho de
fabrica o de su canal oficial de ventas hacia el comprador de origen.

La responsabilidad de NOVUS durante el periodo de garantia se
restringe al costo de la correccion del defecto presentado por el
equipamiento o su substitucion y termina juntamente con el plazo de
garantia.

Para informaciones completas sobre garantia y limitaciones de

responsabilidad, verificar la seccion en nuestro sitio web
www.novusautomation.com.
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