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Secao 1

Introducéao

—

1.1- APRESENTAGAO

O Controlador Digitat Modelo 3810 é um instrumento ver-
satil, baseado na moderna tecnologia dos micropro-
cessadores.

Seu exclusivo sistema de AUTO-TUNE assegura um con-
trole preciso e estavel, poupando tempo do operador e do
tecnico instrumentista, reduzindo o desperdicio de ener-
gia e matéria prima que geralmente ocorre durante a fase
de partida e sintonia do processo.

As teclas situadas no frontal do controlador concentram
todas as fungbdes e ajustes do instrumento, tornando sua
operacgao simples e rapida.

O instrumento aceita termopares J, K, T, R, S e B, Bulbo
de Platina Pt100 com linearizag&o por software, além de
sinais analégicos padronizados provenientes de conver-
sores e transmissores de sinais.

O Controlador Modelo 3810 dispSe ainda, como opgao, de
Interface de Comunicagso Serial RS485 que possibilita o
seu uso em conjunto com computadores de supervis&o e
PLC, permitindo a formagao de um verdadeiro sistema de
controle distribuido.

1.2 - ESPECIFICAGOES TECNICAS

ENTRADA

B Tipos

Termopares J, K, T, R, S, B:
Bulbo de Platina Pt100;
Sinais Analégicos Padronizados.

B Protegéo contra Ruptura do Termopar
(Burn-out)
Up-scale ou Down-scale, selecionavel internamente.
B Calibragéio

Termopares: Normas NBS 125, IEC584 e BS4937;
Bulbo de Platina Pt100: Norma DIN 43760 e BS1904.

PERFORMANCE

B Preciséo
+ 0.5% dospan* 1d.m.s. a 20°C + 2°C.

B Estabilidade Térmica

+ 0.015% do span por °C de variagéo na temperatura
ambiente.

B Temperatura Ambiente
0 a 50°C em operagso.
N Compensacéo da Junta Fria

O erro de compensag&o da Junta Fria é menor que
+ 0.1°C por °C de variagso da temperatura ambiente.

H Efeito da Resisténcla do Termopar

Uma resisténcia de 100 Ohms (termopar + fios) pro-
voca um erro adicional menor que 0.1% do span.

M Efeito da Resisténcia dos Fios do Pt100

Umaresisténcia de 3 Ohms por fio (igual nos trés fios)
provoca um erro menor que 0.1% do span.

SAIDAS DE CONTROLE

H Safda1
Salda Analégica Continua:

4-20mAdc; carga maxima 500 Ohms.

0-20mAdc; carga maxima 500 Ohms.

Isolag&o Galvanica entre Saida, Entrada e Alimenta-
¢éo.

M Safda Puisada Tipo PWM
(Tempos Proporcionals):

Contato reversivel (SPDT); carga resistiva 1A (max),
240V;

Nivel Légico 0/12V, 50mA (max);

Tempo de Ciclo (periodo de pulsag&o) ajustave! de
1 a 64 segundos.

H Posicionamento de Valvula Motorizada:

Dois contatos SPDT (sem intertravamento);
cargaresistiva 1A (max), 240V;

Nao necessita de potenciémetro de realimentacao.
A posigao da valvula é calculada em fungao da velo-
cidade de abertura e/ou fechamento da valvula
(parametro “tr").
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Salda 2
Saida Analégica Continua:

4-20mAdc; carga maxima 500 Ohms.

0-20mAdc; carga maxima 500 Ohms.

Isolago Galvanica entre Salda, Entrada e Alimenta-
gao.

Saida Pulsada Tipo PWM
(Tempos Proporcionais):

Contato reversivel (SPDT); carga resistiva 1A (max),
240V;

Nivel Légico 0/12V, 50mA (max);

Tempo de Ciclo (periodo de pulsagao) ajustavel de 0.5
a 512 segundos.

Configuragdo dos Alarmes

Os alarmes podem ser configurados para uma das
seguintes formas de atuagéo:

* Desvio Positivo ou Negativo

¢ Alarme de Banda (desvio positivo e negativo)

* Alarme de Variavel de Processo (Absoluto)

Atuagao dos Relés

Os relés podem ser configurados para operar no modo
energizado ou desenergizado em condigao de alar-
me.

Histerese dos Relés
Histerese fixa de + 1 digito menos significativo.
Contatos dos Relés

Contato reversivel (SPDT); carga resistiva 1A (méx),
240V;

CONTROLE

Banda Proporcional [Pb]

Ajustavel de 0 a 999% do span. Se ajustadaem 0%, 0
controle torna-se ON-OFF, com histerese (parametro
*diF 1) ajustavel de 0.1 a 10.0% do span.

Acdo integral [rSEt]

Ajustavel de 10 seg./repetigao a 30min.00seg./repe-
tigao, ou OFF.

Na versdo com Salida tipo PSV (Posicionamento de
Valvula Motorizada) este parametro pode ser ajusta-
do de 10 seg. a 99min.59seg./repetigao

Anti-Reset Windup é caracteristica standard do
algoritmo de controle; sua atuagao inibe a saturagéo
da agao Integral, reduzindo o overshoot que normai-
mente ocorre durante a fase de partida do processo
ou em grandes variagdes de setpoint.

Acédo Derivativa [rAtE]
Ajustavel de 0 (off) a 10min.00seg.
Ganho Relativo da Safida 2 [rCG]

Ajustavel de 0.02 a 1.00 da Banda Proporcional. Aci-
ma de 1.00 (display superior apagado) o controle da
Saida 2 torna-se ON-OFF.

Overlap/Banda Morta [OL]

Ajustavel de -20% a +20% da Banda Proporcional.
Valores negativos definem a Banda Morta e valores
positivos correspondem ao Overlap.

Tempo de Ciclo da Salda 1 [Ct1]

Periodo de pulsagao da saida PWM.
Ajustavel em 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 segundos.

Tempo de Ciclo da Safda 2 [Ct2]

Periodo de puisagao da salda PWM.
Ajustavelem0.5, 1, 2, 4, 8,16, 32, 64, 128,256 ou 512
segundos.

Acgdode Controle

Selecionavel através de jumper:

Direta: Aumentando avariavel de processo, aumenta
o sinal de saida.

Reversa: Aumentando a variavel de processo, diminui
o sinal de salda.

COMUNICAGAO

Tipo

Interface Serial RS485
Velocidade

4800 Bauds

Medidas Externas
48 x 96 x 153mm.

ALIMENTAGAO

Standard

110 ou 220Vac +10%, 50/60Hz; Consumo 11VA
(max.).
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TABELA PARA COMPOSIGAO DO CODIGO DE ENCOMENDA

g

Céd. MODELO BASICO
3810 Controlador Digital de Temperatura/Processo Modelo 3810
Céd. ALIMENTAGAO
LO1 220Vac
L02 110Vac
Fa 5 TomaD 5«Range) 205°C
141 ermoparJ; 0-
T1417 Termopar J; Range 0-450°C
T1419 Termopar J; Range 0-760°C
T1541 Termopar T; Range 0-260°C
T1719 Termopar K; Range 0-760°C
T1723 Termopar K; Range 0-1370°C
T1127 Termopar R; Range 0-1650°C
T1227 Termopar S; Range 0-1850°C
T1683 Termopar B; Range 100-1820°C
T2230 Bulbo de Platina Pt100; Range -100.0 a +100.0°C
T2295 Bulbo de Platina Pt100; Range 0.0 a 100.0°C
T2297 Bulbo de Platina Pt100; Range -200 a +205°C
T2251 Bulbo de Platina Pt100; Range 0 a 300°C
T2221 Buibo de Platina Pt100; Range 0 a 600°C
T7201 Bulbo de Platina Pt100; Range -100.0 a +300.0°C
T3414 Sinal 4-20mAdc
T3413 Sinal 0-20mAdc
T4434 Sinal 1-5Vdc
Céd. SAIDA 1(1)(2)(3)
H10 Saida Pulsada (PWM) - Contato Reversivel (SPDT)
H50 Salda Puisada (PWM) - Nivel Logico 0/12V
H21 Saida Continua isolada 4-20mA
H24 Saida Continua lsolada 0-20mA
H70 (1)Posicionamento de Vaivuia Motorizada (PSV)
Céd. SAIDA 2(2) (3) (5) (D
Ccoo N&o Ha
C10 Saida Puisada (PWM,) - Contato Reversivel (SPDT)
Cs0 Salda Puisada (PWM) - Nivel Logico 0/12V
C21 Salda Continua isolada 4-20mAdc
C24 Saida Continua Isolada 0-20mAdc
Céd. ALARME 1 (5)
C-00 Nao Ha
C--50 Desvio Positivo ou Negativo - Relé energizado em alarme
C-51 Desvio Positivo ou Negativo - Relé desenergizado em alarme
C--46 Alarme de Banda - Reld energizado dentro da banda
C—7 Alarme de Banda - Reid energizado fora da banda
C—48 Absoluto Alto - Reié energizado em alarme
C—49 Absoluto Aito - Relé desenergizado em alamme
Céd. ALARME 2(5)(7)
C—00 NaoHa
C—50 Desvio Positivo ou Negativo - Relé energizado em alarme
C—-51 Desvio Positivo ou Negativo - Rel& desenergizado em alarme
C-—46  Alarme de Banda - Reié energizado dentro da banda
C-—47  Alarme de Banda - Rel# energizado fora da banda
C—48 Absoiuto Alto - Relé energizado em alarme
C—49  Absoluto Alto - Relé desenergizado em alarme
Céd. OPGOES (5) (6)
X00 Nao Ha
X18 Saida para Registrador Sinal 0-20mAdc
X198 Saida para Registrador Sinal 4-20mAdc
X20 Salda para Registrador Sinal 1-5Vdc
X05 Entrada para Setpoint Remoto Sinal 4-20mAdc
X37 Entrada para Setpoint Remoto Sinal 0-20mAdc
X38 Entrada para Setpoint Remoto Sinal 1-5Vdc
X(I)G Interface de Comunicagio Serial RS 485
3810 Lo2 T1419 H10 coo 50 46 X05
NOTAS:
1 Se a Saida 1 lordo lipo PSV . P )coes:
(1) 5 : ka1, :;o po/gg”, ‘gcod m). doverdio serobservadas &s seguinies resingdes:
* Aslungdes de Pré-Sintonia (Pre-Tune) e Sintonia Automilica {Auto-Tune) ficam mnoperantes.
2 oC @1 e 0, ...’camaSnIaa 1 com acdo de controle Reversa e a Saida 2 com ac8o Direta. Para especiicar a Saida 1 com aglio Direta basla acrescentar o sufixo 31 ao
O Controlador ndo [ o S. ti x K §
3) (opetes C21 6 cz«d‘)’m er as oe e, Ou 868, 56 & Sakia 1 for continua (opgdes H21 e H24) a Saida 2 ndo poderé ser
(4)  Asversbes com entrada para lermopares sdo lomecidas normaimente com Bum-out Up-scale. Para especilicar Burn-out Down-scae basta acrescentar o sulixo 21 8o cddigo de range escolhKio
(7-21). Exemplo: 7112721
% o Nﬂﬂg: 22 NAO poders ser utiizedo sa o controdor possuir uma das seguinies opgdes:
¢ Satpoint Remoto;
* Saida para Registrador.
(6) Se o instrumento possuir & Intertace de Comi Senal inte restnicdo devers :
* O Controlador ndo poderd ter as op¢oes Sumuwp:a negm(.xﬁﬁg%s.exzofg‘ ;alpom Rmz X38).
(7)  Seo controlador poesuir & Saida 2 MAO tero Alarme 2. Ap oAlarme 1 p sor ulil am conjunto com a Saida 2.

3
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1.3 - DESCRIGAO GERAL

Tecla [FUNC]

No Modo Normal de operagao esta tecla permite o acesso
ao Setpoint para alteragao ou simples verificagao.

No Modo de Configuragao (Modo Set) esta tecla permite
ao operador selecionar o parametro ou fungao que deseje
alterar ou simplesmente consultar.

Mantendo esta tecla pressionada por mais de um segun-
do, oinstrumento realizara a varredura de todos os para-
metros até que o display volte a indicar a variavel de pro-
cesso.

Teclas [A]e[V]

Estas teclas sao utilizadas para ajustar o valor do para-
metro selecionado.

Pressionando momentaneamente uma destas teclas, o
valor do parametro aumentara ou diminuira de uma uni-
dade no digito menos significativo.

Mantendo-a pressionada por mais de um segundo, o valor
ird variar na taxa de 25 unidades por segundo. Apés dez
segundos, avelocidade passardaserde 250 unidades por
segundo.

Tecla [AUTO/MANUAL]

Através desta tecla o operador pode transferir o controle
de modo Manual para Automatico e vice-versa.

Em modo Manual o display inferior passa aindicar o valor
do sinal de saida em porcentagem (de 0 a 100% ou-100a
+100% quando o instrumento possuir dupla salda); esse
sinal pode ser ajustado manuaimente pelo operador
usando as teclas [ale [V].

Para maijores informagdes a respeito da transferéncia
AUTO/MANUAL consulte a Segao 3 deste manual, item 3.2

Led “SET”

Quando aceso indica que o controiador encontra-se no
Modo de Ajuste e Configuragao dos parametros (modo
Set).

Para maiores informagdes a respeito do Modo de Ajuste e
Configuragao consulte a Segao 4 deste manual.

Led “TUNE”

Quando aceso, este led indica que 0 controlador esta no
modo “Sintonia Automatica”. Este led estara piscando
durante a execugao da Pré-Sintonia.

Led “MAN"

Este led estara piscando quando o controlador estiver em
modo Manual.

Led “OP1”

Este led estara aceso quando o reié da Saida 1 estiver
energizado. Se asaidafordo tipo PSV (posicionamento de
servo-valvula) este led estara aceso quando orelé 1 (Abre
Valvula) estiver energizado.

Este led nao atua na versao com saida ¢t
Led “OP2"

Se o controlador possuir a Saida 2, o funcionamento doled
OP2 sera semelhante ao do led OP1. Se o instrumento
possuir o Alarme 2 (neste caso n&o podera ter a Saida 2),
entao este led atuara de forma semelhante ao led ALM
(Alarme 1).

Led “ALM”

Este led estara piscando quando a variavel de processo
encontrar-se em condigao de alarme. Orelé de alarme po-
dera estar energizado ou desenergizado nessacondigao,
conforme a configuragao escolhida.

Para maiores informagdes a respeito do alarme consultea
Segao 4 deste manual, item 4.5.

Led “RSP”

Este led, quando aceso, indicaque 0 controlador estaope-
rando com o Setpoint Remoto.

Para maiores informagdes arespeito daopgao Setpoint Re-
moto consulte a Segéo 3, item 3.3.1 deste manual.




LED "MAN" DISPLAY SUPERIOR
(Manual)

LED "OP1" DISPLAY INFERIOR

(Safda 1)

LED "OP2" UNIDADE DE ENGENHARIA
(Saida 2) °Cou °F

LED "RSP" LED "SET"

(Setpoint Remoto)

LED "ALM" TECLA[FUNC]

LED "TUNE" TECLAS [A] e [V]

TECLA[AUTO/MANUAL])

PARAFUSO DE FIXAGAO
DO CONTROLADOR
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Instalacao

2.1 - RECOMENDAGOES PRELIMINARES

2.1.1 - Introducgéio

Este Manual descreve os detalhes e cuidados a serem
observados para a correta montagem deste instrumento.
POR FAVOR, LEIA-OS COM ATENGAO!

O desenho dimensional e os diagramas de ligagao forne-
cem todos os dados necessarios para a instalagso do
instrumento.

Para um melhor desempenho recomenda-se que os ins-
trumentos sejam instalados emiocais onde a temperatura
ambiente permanega entre 10 e 40°C.

2.1.2 - Cuidados com a Alimentagéo

Equipamentos eletronicos e instrumentos digitais, de um
modo geral, sdo susceptiveis a ruidos e interferéncias
provenientes darede elétrica. Portanto, a alimentag&o de
um instrumento eletrénico nunca devera ser derivada da
mesma linha que alimenta motores, vaivulas-solenéide,
contatores, relés ou Unidades Tiristorizadas. Estes equi-
pamentos, quando s&o ligados ou desligados, geram rui-
dos e/ou transientes, que se propagam pela rede elétrica
e podemyvir ainterferir no funcionamento dos instrumentos.

Como medida de precauco, é sempre aconselhavel a
instalagao de um filtro de alimentag&o nalinha que alimenta
osinstrumentos. A fungao do filtro € proteger o instrumento
contrainterferéncias provenientes da rede elétrica, através
da supress&o ou redugao do ruido e/ou transientes gera-
dos por outros equipamentos eletro-eletrénicos.

Para obter o méximo rendimento do filtro é ne-
cessirio conectar a sua carcaca a um terra
efetivo. Certifique-se de que todo o painel esteja
ligado a um terra real.

2.1.3 - Recomendacgées Importantes

B Na&o ligue a alimentagao do instrumento junto com a
alimentag&o de contatores, valvulas-solendide, mo-
tores ou outros equipamentos elétricos. Utilize sem-
pre uma linha de alimentagao separada (e isolada se
possivel) para alimentar instrumentos eletrénicos.

B Mantenha a fiagao dos sinais analégicos tao longe
quanto possivel dafiagao de alimentag&o e dos relés.

B Utilize sempre conduits separados para distribuir ali-
mentagao e sinais analogicos.

M Utilize sempre cabos trangados ou blindados para
efetuar as ligagbes dos sinais analégicos.

B Enecessario utilizar sempre um circuito RC de prote-
¢&o (RC Snubber) montado em paralelo com cargas
indutivas (contatores, valvulas-solendide, etc.)
quando acionadas por contatos de relés. Isto evita o
surgimento de ruidos e transientes elétricos que po-
deriam interferir nos instrumentos.

O Controlador Modelo 3800 possui um Varistor de protegao
montado internamente em cada um dos contatos de seus
relés a fim de proporcionar uma maior durabilidade para
estes componentes. Todavia, para poder acionar cargas
indutivas com seguranga é imprescindivel o uso de um
circuito RC externo. A tabela a seguir apresenta os valores
sugeridos para aplicag&o com cargas indutivas  em
220Vac.

CORRENTE R(1) C(2)
NA CARGA

70mAac 22 ohm 0.047uF
150mAac 47 ohm 0.1uF
500mAac 47 ohm 0.22uF
1Aac 47 ohm 0.47uF

(1) Osresistores devem ser do tipo a fio, com poténcia de
dissipagao minima de 2 Watt.

(2) Os capacitores devem ser do tipo CLASSE X com ten-
s&80 de operacao para 240Vac.
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Atengéo
A Ao utilizar cabos blindados, atente para que a

malha de blindagem seja conectada ao terra
apenas em uma de suas extremidades. A ou-
tra ponta ndo dever4 estar ligada a mais nada.

As ligagdes do termopar ao instrumento devem ser
efetuadas com cabo de compensagao (ou extensao)
adequado ao tipo de termopar utilizado. Atente sem-
pre para a polaridade do termopar e do seu cabo, a
fim de evitar que ocorram inversdes. Procure evitar ao
maximo emendas no cabo de compensagao.

Observe também a normade calibragao do termopar,
pois existem algumas diferengas nas tabelas de
milivolts entre as normas ANSI e DIN, que podem pro-
vocar erros na indicagao da temperatura.

O elemento de compensagao da Junta Fria acha-se
montado externamente, entre os bornes 1 e 2. Este
sensor n3o deve ser removido em hip6tese aiguma.

As ligagao do Bulbo de Platina Pt100 ao instrumento
devem ser efetuadas sempre a trés fios (através de
cabos de cobre), sendo que os trés condutores de-
vem ser da mesma bitola e do mesmo comprimento e
a resisténcia de cada um nao pode ser maior que
3 ohms.
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2.2 - DESENHO DIMENSIONAL
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2.3 - ESQUEMAS DAS LIGAGOES

2.3.1- Versdo com Saida 1 PWM

) } Nivel
+) Légico

=] 9

ALIMENTAGAO {——— 8
Vac 7

~ NF— 6

sAiDA1Y ¢ — S

L na—] 4

- 3

ENTRADA 1 — 2
~— 1

ENTRADA PARA TERMOPAR

=)

(+)

ENTRADA PARA SINAIS ANALOGICOS

=) —

mA, mVou V

(+)

10 |—B (Tx/Rx)

11 |—A(Tx/Rx) p Rs485
12 }—comum
13 }—nNF

Nivei Légico ou

ALARME 2

SAIDA 2 {(—) 14}—c SAIDA 2 ou

Saida Continua

(+) | 15 }—NA

16 |—NF

17 —cC ALARME 1

18 —NA

ENTRADA PAR

A Pt100

/

T

10
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2.3.2- Versio com Saida 1 PWM e Opcionais (Entrada de Setpoint Remoto e Saida para Registrador).

ALIMENTAGAO
Vac

SAIDA 1 1

ENTRADA 14

ENTRADA PARA TERMOPAR

=)

ENTRADA PARA SINAIS ANALOGICOS

=)
mA, mVou V

(+)

= |

NF —]

C —

= IN|W|_jO|O|N|®]|©O©

=)
(+)

Nive!
Légico

)

SAIDA 2
Nivel Logico ou
Saida Continua

{

=)
(+)

10

11

12

13

14

15

16 —

17—

18—

— (=)
— (+)
—(-)
—(+)

SAIDA PARA
REGISTRADOR

ENTRADA PARA
SETPOINT REMOTO

LOCAL/REMOTO
—(+)

SAIDA 2
ALARME 1

— )} SELEGAO SETPOINT (1)

ENTRADA PARA Pt100

(1) A Selegao do Setpoint Local/Remoto ¢ efetuada por meio de um sinal em Nivel Logico 0/5V, da seguinte forma: OV = Local

e 5V = Remoto.

1
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2.3.3 - Versdo com Saida 1 Continua.

=19 10 |—B (Tx/Rx)
- S __ A(TxR RS48
ALIMENTAGAO { 8 11 (Tx/Rx) 5
Vac 7 12 |— Comum
~ NF— 6 13—
SAIDA 2
armez | € 1 3 H} ﬁf"ol“ 14 _H} SAIDA 1
ive : ;
m - na—] 4 | &) Lagico 15 }—(+) Saida Continua (1)
- 3 16 |—NF
ENTRADA 1 — 2 17—¢C ALARME 1 (1)
~ 1 18 —NA
ENTRADA PARA TERMOPAR ENTRADA PARA Pt100
=) 3
> ,g/
(+) [ 1 1

ENTRADA PARA SINAIS ANALOGICOS

=) —

mA, mVou V 2

(+)

(1) Se o instrumento possuir as op¢des Saida para Registrador e/ou Entrada de Setpoint Remoto, os terminais de ligagao nao
seguem este esquema. Consulte o item 2.3.4.
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2.3.4 - Versdo com Saida 1 Continua e Opcionals (Entrada de Setpoint Remoto e Salda para Registrador).

= 9 10— (—)} SAIDA PARA
- - REGISTRADOR (1)
ALIMENTAGAO { 8 11— +)
V.
* 7 12 |— () ENTRADA PARA
Ne—] 6 13 |— () SETPOINTREMOTO (1)
o NF—
SAIDA 2
aarmer] C > (_)} ﬁﬁ,[g“ 19— (_)} SELEGAO SETPOINT
—13 16—
1 — 2 17—
ENTRADA } o
~— 1 18— (+)
ENTRADA PARA TERMOPAR ENTRADA PARA Pt100

=)

3 —1 3
2 2
(+) 1 ‘€—1

ENTRADA PARA SINAIS ANALOGICOS

=) —

mA, mVou V

(+)

(1) Se o Controlador possuir as op¢des Salda para Registrador e/ou Entrada para Setpoint Remoto, n&o podera ter a Interface
de Comunicagao Serial RS5485.

(2) A selegao de Setpoint Local/Remoto & efetuada por meio de um sinal em Nivel Légico 0/5V, da seguinte forma: OV = Local e
5V = Remoto.
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2.3.3 - Versdo com Saida PSV.

-9 10 |—B (Tx/Rx)
ALIMENTAGAO { | 8 11 }—A(Tx/Rx) } RS485
Vac 7 12 }—comum
-~ NF—| 6 13 —NF~
RELE1 ] ] 14} —c | ReLE2
(Abre Vilvula) | © S (Fecha Valvula)
~ NA—] 4 15 —NA-
- 3 16 —NF~
ENTRADA | — 2 17 }—C } ALARME
~ 1 18 —NA ~
ENTRADA PARA TERMOPAR ENTRADA PARA Pt100
=)
+) 1 1

ENTRADA PARA SINAIS ANALOGICOS

=) —

mA, mVou V 2

+ —1
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INSTALAGAO

2.3.4- Versdo com Saida PSV e Opcionais (Entrada de Setpoint Remoto e Saida para Registrador).

=19

ALIMENTAGAO { 8

Vac 7

~ NF—{ 6

RELE1 | 5
(AbreVilvula) ] ©

~ NA— 4

- 3

ENTRADA 1 — 2

~— 1

ENTRADA PARA TERMOPAR

=)

(+)

ENTRADA PARA SINAIS ANALOGICOS

(=)
mA, mVou V

(+)

10— SAIDA PARA

11 |— () REGISTRADOR
12— H} ENTRADA PARA

13 }— () | SETPOINT REMOTO
ol gl } SELEGAO SETPOINT (1)
15| (,,_f LOCALREMOTO

16 |— NF

17— ¢ 't

18 |- na (Fecha Valivula)

ENTRADA PARA Pt100

(1) A selecao de Setpoint Local/Remoto é efetuada por meio de um sinal em Nivel Légico 0/5V, da seguinte forma: OV = Local e

5V = Remoto.




Secao 3

Operacao

“

3.1- AUTO-TESTE INICIAL

Toda vez que ¢ ligado, o instrumento realiza um auto-tes-
te, em que todos os displays e leds se acendem ao mes-
mo tempo, apods o que entra em operagao normal.

Se todos os pontos decimais do display permanecerem
acesos apods concluido o auto-teste, é sinal de que a bate-
ria de Litio para reteng&o da memoéria esta descarregada
e 0s parametros de controle previamente ajustados foram
apagados. Encaminhe o instrumento para a Assisténcia
Técnica para que se proceda a substituicao da bateria.

O simbolo dos dois colchetes (veja a figura abaixo) indica
que a entrada de sinal esta aberta (Termopar ou Pt100
rompido) ou que a variavel de processo est4 fora do ran-
ge do instrumento (Overrange ou Underrange).

3.2- OPERAGAO EM MODO MANUAL

Para transferir o controle de modo Automatico para Manu-
ai pressione a tecla [A/M].

Quando em modo manual, o display superior indica a va-
riavel de processo e o display inferior indica o sinal de saida
em porcentagem (“P100" ou “P 30" por exemplo). Nos ins-
trumentos dotados das duas saidas de controle (agueci-
mento e resfriamento) aindicagao da saida sera de -100%
a +100%, sendo que os valores negativos referem-se a
saida de resfriamento.

Utilize as tecias [A] e [¥] para alterar manualmente o si-
nal de salda.

O led "MAN" permanecera piscando enguanto o
controlador estiver em modo Manual.

Para voltar ao modo Automatico basta pressionar nova-
mente a tecla [A/M].

Mesmo em modo manual, atecla [FUNC] permanece com
a sua func&o inalterada; Quando pressionada, o display
superior passa a indicar o valor do setpoint, que poder4
ser alterado conforme procedimento descrito no ftem 3.3.1.

Notas:

1) A tecla [AIM] ficar4 inoperante se o modo Auto-
Manual estiver desabilitado. Veja a Seg&o 4, item
4.2 deste manual.

2) Se o Controlador for desligado quando em modo
Manual, ao ser energizado novamente ele voltara
nesse mesmo modo e com o mesmo sinal de saida
que se encontrava antes de ser desligado.

3) Se o Controlador possuir Saida tipo PSV, as tecias
[A] e[ V] atuardo da seguinte forma:
* A tecla [A] energiza o relé 1 (Abre Valvula);
acende-se o led OP1.
* A tecla [¥] energiza o relé 2 (Fecha Vélvula);
acende-se o led OP2,

3.3-OPERAGAO EM MODO AUTOMATICO

3.3.1 - Ajuste do Setpoint

Em condigao norma! de operagéo o display apresenta-se
da seguinte forma:

Variavel
de Processo

Para ajustar o valor do setpoint, pressione atecla[FUNC].
Odisplay inferior apresentara a mensagem “SP” e o display
superior indicar4 o valor do setpoint. Utilize as tecias [A]
e [¥] para ajustar o valor desejado. Isto feito, pressione
mais umavez atecla [FUNC], para que o display volte ac
modo normal, indicando a variavel de processo e o valor
do setpoint.
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SEGAO 3

Se o0 instrumento possuir a opgao Setpoint Remoto o
display apresentara os parametros [LSP] Setpoint Local
ou [rSP] Setpoint Remoto.

ou

A transferéncia de Setpoint Local/Remoto e vice-versa é
realizada por meio de um contato externo ou de um sinal
em nivel l6gico 0/5V.

3.3.2 - Rampa de Setpoint [SPrP]

Se esta fungao estiver ativa, o Controlador executarauma
rampa de setpoint sempre que for energizado, partindo
do valor atual da temperatura do processo até alcangaro
valor ajustado do setpoint.

Se o setpoint (Local ou Remoto) for alterado, o Controlador
também realizara uma rampa até o novo valor ajustado.

A velocidade da rampa ¢ definida através do parametro
[rP]. Para maiores esclarecimentos arespeito desta fun-
cao consulte a Segao 4, item 4.2, pagina 22.

Exemplo: rP = 100°C/hora

setpoint = 500°C
———————

.
b vrrvrrrr v s v s v v s prr s
, ,

< >
' t=1hom .

Atengao

Quando a fungio *Rampa de Setpoint”
(parametro “rP”®) estiver habilitada, a Pré-
Sintonia Inicial Automética (parametro “APt”)
ficar4 inibida e nido poder4 ser utilizada.

YA

Se a Sintonia Automética (Auto-Tune) também
estiver habilitada, esta sé comegara a atuar
apds o término da rampa de setpoint.

3.3.2 - Pré-Sintonia Inicial Automatica [ APt]

Este recurso faz com que o controlador realize automati-
camente a Pré-Sintonia toda vez que for ligado.

Para ativar esta fungao consulte a Segao 4, item 4.2,
deste manual (Auto Pre-Tune [APt]).

A Pré-Sintonia serainterrompida nas seguintes condigdes:

a) Se o setpoint for alterado.
b) Se a tecla [A/M] for pressionada.

Para maiores esclarecimentos a respeito da Pré-Sintonia
consulte o item 5.1.2 deste manual.
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Secido 4

Preparacao

4.1 - MODO DE PREPARAGAO (SET)

O acesso aos paré@metros e fungdes de configuragao s6 é
possivel com o controlador no Modo de Preparagio
(Modo Set). Para entrar nesse modo proceda da seguinte
forma:

B Inicie com o Controlador no modo normal de opera-
céo, ou seja, o display superior indicando a variave!
de processo e o display inferior indicando o setpoint.

B Pressione simultaneamente as teclas [A] e [ V],
mantendo-as assim até que o led “SET” comece a
piscar.

B Assimque o led “SET” comegar a piscar, solte es-
sasteclas e pressione imediatamente (dentro de 3 se-
gundos no maximo) atecla [FUNC], mantendo-a as-
sim até que esse mesmo led pare de piscar,
permanecendo acesso continuamente. O Controlador
est4a agorano Modo SET.

Para abandonar o modo de Preparacgao (SET) e vol-
tar ao modo Normal de operacio repita 0 mesmo pro-
cedimento descrito acima.

O Controlador abandonara automaticamente o modo
SET, voltando ao modo Normal de operago, caso per-
manega por cerca de um minuto sem que nenhuma das
teclas seja acionada.

4.2 - SELEGAO DE UM PARAMETRO

Com o Controlador no modo SET, utilize a tecla [FUNC]
a fim de selecionar o parametro desejado, para ajusta-io
ou simplesmente verificar seu valor ou estado.

Os displays indicar&o os parametros na seqéncia descrita
a seguir, e seu valor podera ser alterado através das te-
clas[A] e [V]:

Display Superior: Valor do parametro.
Display Inferior: Nome do parametro.

[SP] ou [LSP] e [RSP]

Setpoint de controle. Seu valor € expresso diretamente em
unidades de engenharia.

Se o instrumento possuir a opgao Setpoint Remoto o
display apresentara os parametros [LSP] Setpoint Local
e [RSP] Setpoint Remoto, caso contrario o display apre-
sentara somente a mensagem [SP].

[SPrP]

Rampa de Setpoint. Este valor correspondera ao setpoint
efetivo de controle quando o controlador estiver executan-
do uma rampa de setpoint.

Este parametro serd omitido caso o parametro [rP] tenha
sido ajustado acima de 9999 (display superior apagado).

[OFFS]

Off-set da Variavel de Processo. Este parametro é utiliza-
do para alterar o valor real da variave! de processo da se-
guinte forma:

Valorda V.P. indicado no display = ValorrealdaV.P. + “OFFS"

O valor da variavel de processo ¢ limitado pelo Range Mi-
nimo e Range Maximo.

Os alarmes 1 e 2 atuardo com base no valor daVariavel de
Processo indicado no display, ou seja, alterado pelo Off-
set. A Salda para Registrador também sera alterada de
forma similar pelo parametro “OFFS".

Para manter este parametro inoperante (sem efeito) seu
valor deve ser ajustado em O (zero)!

YA

Atencéio

E aconselhdvel tomar muito cuidado na utiliza-
g¢do dopardmetro"OFFS". Qualquer ajuste re-
alizado neste parametro é, em efeito, uma al-
teragdo na calibragdo do controlador. Seu uso
incorreto pode resultar em uma indicagéo er-
rada da variavel de processo.

Nao ha nenhuma indicagdo no painel do
controlador sinalizando que este pardmetro
esta sendo utilizado, ou seja, ajustado em um
valor diferente de 0 (zero).

[OP]

Sinal de salda, expresso em porcentagem.

Indicagéo de 0 a 100% para instrumentos com somente
umasaidaoude 100 a + 100% parainstrumentos comdupla
salda (aquecimento e resfriamento).

Este valor nao podera ser alterado a n&o ser que o instru-
mento se encontre em modo manual.

Este parametro nao é apresentado na versao com Saida
para Posicionamento de Servo-Valvula (PSV).

[Pb]

Banda Proporcional. Seu valor é expresso em porcenta-
gem do span.
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Ajustavel de 0 a 1000% em incrementos de 1% (de 1 a
1000% para a versao com Saida PSV).

Quando ajustada em 0% o controle torna-se On-Off com
histerese ajustavel (veja parametros “diF1”, “d1F2” ou
“dIFF”).

[rSEt]

Acao Integral ou Tempo de Reset, cujo valor é expresso
em minutos e segundos (tempo por repetigao).
Ajustavel de 10 segundos (00.10) a 30 minutos (30.00).
Acima deste valor o display superior estarad apagado e a
agao integral estara desativada (Reset = off).

Para a versdo com Saida tipo PSV o Tempo de Reset pode
ser ajustado de 10 segundos (00.10) a 99 minutos e 59
segundos (99.59) e nao pode ser desligado (n&o existe
Off).

Este parametro sera omitido sempre gue a Banda Propor-
cional estiver ajustada em 0%.

[rAtE]

Acao Derivativa ou Tempo de Rate, cujo valor € expresso
em minutos e segundos.
Ajustavel de 0 segundos (00.00)a 10 minutos (10.00). Este
parametro sera omitido sempre que a Banda Proporcional
estiver ajustada em 0%.

[rCG]

Ganho Relativo da Saida 2 (Resfriamento).

Valor do ganho proporcional da Saida 2 relativo 4 Banda
Proporcional da Saida 1.

Ajustavel de 0.02 a 1.00. Acima deste valor o display su-
perior estara apagado e a Salda 2 passara para controle
On-Off com histerese ajustavel (veja parametros “diF1”
ou “diF2” ou “diFF”).

Este parametro sera omitido sempre que a Banda Pro-
porcional for ajustada em 0% ou se o instrumento n&o
possuir a Saida 2.

[oL]

Overlap ou Banda Morta. Seu valor é expresso em porcen-
tagem da Banda Proporcional.

Ajustavel de -20 a +20%, sendo que os valores negativos
correspondem ao ajuste da Banda Morta e os valores
positivos correspondem ao ajuste do Overlap. Veja figura
4.4noitem4.4.43.

[diF1] ou [diF2] ou [diFF]

Histerese do controle On-Off. Estes parametros estabele-
cem uma banda morta em torno do ponto de atuagao das
Saidas 1 e 2.

Estes parametros so serdo apresentados no display se a
Banda Proporcional for ajustada em 0% ouse aSaida 2 for
ajustada para controle On-Off (Ganho Relativo *r€G*" >
1.00).

Se a Banda Proporcional = 0%, a Saida 2 passa automati-
camente para controle On-Off. Neste caso, entram os
parametros "dIF1* e "dIF2". Se apenas a Saida 2 forcon-
figurada para controle On-Off (rCG > 1.00), somente o
parametro *dIF 2" sera inciuso na seqléncia.

Se o controlador possuir apenas a Salda 1 e esta for ajus-
tada para controle On-Off (pB = 0%), entdo somente o
parametro "dIFF" ser4 apresentado.

[SPhi]

Limite Maximo do Setpoint (ou Setpoint Maximo), cujo va-
lor é expresso diretamente em unidades de engenharia.
Este parametro serve para limitar o setpoint dentro de va-
lores seguros para o processo, impedindo que seja ajus-
tado acidentalimente em valores inadequados.

Ajustavel dentro de toda a faixa da escala do instrumento
desde que o valor escolhido seja maior do que o valor do
setpoint atuaimente ajustado no controlador.

[SPLo]

Limite Minimo do Setpoint (ou Setpoint Minimo).
Seu funcionamento é semeihante ao do Setpoint Maximo.

[rSPH]

Valor Maximo do Range do Setpoint Remoto.

Este parametro permite efetuar a calibragdo do range da
Entrada para Setpoint Remoto diretamente em unidades
de engenharia. Seu valor pode ser ajustado entre -1999 e
9999. A posigao do ponto decimal corresponde aquela
adotada para a variavel de processo.

Este parametro sera omitido caso o instrumento ndo pos-
sua a opgao “Setpoint Remoto”.

[rSPL]

Valor Minimo do Range do Setpoint Remoto.
Sua descrigdo é semelhante & do pardmetro anterior.

[roPH]

Valor Maximo do Range da Saida para Registrador.

Este parametro permite efetuar a calibragdo do range da
Saida para Registrador diretamente em unidades de en-
genharia. Seu valor pode ser ajustado entre -1999 e 9999.
A posicao do ponto decimal corresponde aquela adotada
para a variavel de processo.

Este parametro serd omitido caso o instrumento néo pos-
sua aopgio “Saida para Registrador”.

Se este parametro for ajustado em um valor menor que 0
do parametro *roPL", a relagao entre a variavel de pro-
cesso e a Saida para Registrador sera reversa, ou seja,
para uma variagao de 0 a 100% na variavel de processo
correspondera uma variagao de 100 a 0% no sinal de Sa-
ida para Registrador.

[roPL]

Valor Minimo do Range da Saida para Registrador.
Sua descrigédo é semelhante & do parametro anterior.
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[OPhI]

Limite Maximo do Sinal de Salda (ou Saida Maxima).
Ajustavel de 0 a 100%.

Este parametro é utilizado para limitar o sinal da Saida 1 e
pode servir para proteger o processo, especialmente du-
rante afase de partida. Se nao houver necessidade dessa
proteg&o, este parAmetro devera ser ajustado em 100%.
Este parametro sera omitido sempre que a Banda Propor-
cional estiver ajustada em 0%.

[ct]

Tempo de Ciclo da Saida 1.

Periodo de pulsagao da saida PWM, em segundos. Vejaa
figura 4.1.

Ajustavelem 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32 ou 64 segundos.

A escolhadotempode ciclo depende do tipo de elemento
final de controle que o instrumento estiver acionando. Se
for um contator, este tempo devera ser suficientemente
longo para nao comprometer a vida Util desse componen-
te, mas levando em conta que quanto maior esse tempo
menos estavel serd o controle.

Este parametro sera omitido se a Banda Proporcional for
ajustada em 0% ou se a salda de controle for do tipo
continua (4-20mAdc, etc...).

[Ct2]

Tempo de Ciclo da Saida 2.

Periodo de pulsag&o da saida PWM, expresso em segun-
dos.

Ajustavel em 0.5, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256 ou 512
segundos.

Este parametro ser4 omitido se a Banda Proporcional for
ajustada em 0% ou se a saida for do tipo continua
(4-20mAdc, etc...).

[Out2]

Este parametro define os niveis de comutago da Saida 2,
quando esta estiver configurada para operar em modo On-
Off (r€CG > 1.00). Esses niveis de atuagao sao definidos
pelas seguintes expressdes (para Agao Direta):

Liga (On) = Setpoint + valor de "Out2" + 1. "diF2"
Desliga (Off) = Setpoint + valor de "Out2" - 1. "dIF2"

Se o valor de "Out2" for negativo, a Saida 2 ira atuar
abaixo do setpoint (Agao Reversa).

Controle PID

90%

8

-3

(7]

]

$ .E

(/7]

® | 10%

l—TEMPO—>
DE
cicLO

Fig.4.1- Salda PWM

[P-A1]: Alarme 1de Variavel de Processo (Absoluto), ajus-
tavel dentro do range do instrumento.

[b-A1]): Alarme 1 de Banda, ajustavel de 0 até o span do
instrumento.

[d-A1]: Alarme 1 de Desvio, ajustavel de 0 até o span do
instrumento.

[P-A2]: Alarme 2de Variavel de Processo (Absoluto), ajus-
tavel dentro do range do instrumento.

[b-A2]: Alarme 2 de Banda, ajustével de 0 até o span do
instrumento.

[d-A2]: Alarme 2 de Desvio, ajustavel de O até o span do
instrumento.

O display superior apresentara apenas a mensagem cor-
respondente ao tipo de alarme configurado no controtador.
Odisplay inferior apresentara o valor do alarme, expresso
em unidades de engenharia.

Se o controlador n&o possuir alarmes ou possuir apenas o
Alarme 1, as mensagens correspondentes aos alarmes nao
existentes serdo omitidas.

Para maiores informagdes a respeito da atuagao dos alar-
mes consulte a Segao 4, Item 4.3.

[rPnt]

Ponto Decimal daEscala. Este parametro define a posigao
do ponto decimal da escala do controlador.

Ajustavel em 0, 1, 2 ou 3 (quando ajustado em 0 a escala
nao tera ponto decimal).
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[rPnt] ESCALA
0 nnnn
1 nnn.n
2 nn.nn
3 n.nnn

Este parametro também sera omitido caso o instrumento
esteja configurado para entrada de Termopares ou Pt100.

[rhi]

Valor Maximo do Range do instrumento, ajustavel de -1999
a +9999 (conforme localizagao do ponto decimal).

Este parametro permite efetuar a calibragao do range da
escala do controlador diretamente em unidades de enge-
nharia.

Utilize as teclas [A] e [ V] para ajustar o valor correspon-
dente ao fundo de escala doinstrumento (e ao maximao sinal
de entrada, 20mA por exemplo).

Este parametro é omitido nos instrumentos com entrada
para Termopares ou Pt100.

[rLo]

Valor Minimo do Range do instrumento, ajustavel de -1999
a +9999.
Seu funcionamento é semelhante ao parametro anterior.

[rP]

Este parametro define a taxa de variagao (velocidade) da
rampa de setpoint [SPrP], em “°C/hora”. O valor deste
parametro pode ser ajustado de 1 a 9999 °C/hora.

A atuagao deste parametro ocorre nas seguintes circuns-
tancias:

| O Controlador executara umarampade setpoint sem-
pre que for energizado, partindo do valor atual da
temperatura do processo até o valor ajustado do
setpoint.

m Se o valor do setpoint for alterado, o controlador ira
executar umarampa de setpoint, cuja velocidade &
definida pelo parametro [rP], até alcangar o novo va-
lor selecionado.

m Quando o Controlador for transferido do modo Manu-
al para o modo Automatico, 0 setpoint executara uma
rampa, partindo do valor atual da temperatura do pro-
cesso até o valor ajustado do setpoint.

Se o parametro [rP] for ajustado acima de 9999
(display superior apagado), esta fungido ficara
desativada.

Atengao

JAN

Quando a fungdo “Rampa de Setpoint”
(parametro “rP”) estiver habilitada, a Pré-
Sintonia Inicial Automética (parametro “APt”)
ficar4 inibida e ndo podera ser utilizada.

Se a Sintonia Automética (Auto-Tune) também
estiver habilitada, esta s6 comegara a atuar
apds o término da rampa de setpoint.

[tr]

Tempo de Deslocamento da Valvula Motorizada. Este
parametro aplica-se somente na versiao com Saida para
Posicionamento de Valvula Motorizada.

Este parametro define o tempo necessario para o Servo
Motor levar a valvula da posigao “Totalmente Aberta” ate
a posigao “Totalmente Fechada" ou vice-versa. O ajuste
deste parametro eliminaa necessidade do potencidmetro
de realimentagao de posig&o da vaivula.

O valor deste parametro pode ser ajustado de 5 segundos
(0.05) a 5 minutos (5.00).

[hYSt]

Este parametro estabelece o valor minimo de atuagaodo
Servo-Motor (expresso em porcentagem do deslocamen-
to total do Servo-Motor). Isto permite ao Controlador des-
prezar pequenas flutuagdes do processo, impedindo que
o Servo-Motor atue excessivamente, prolongando a sua
vida util. Em outras palavras, este parametro estabelece
uma zona morta em torno do setpoint, sendo que enguanto
avariavel de processo estiver dentro dessa zona, a saida
de controie nao atuara.

Este parametro aplica-se somente na versédo com Saida
para Posicionamento de Valvula Motorizada.

[APY]

Auto Pre-Tune ou Pré-Sintonia Inicial Automatica. Através
desta fungao é possivel ativar ou desativar este recurso
especial do Controlador.

Esta fungao faz com que o Controlador realize automati-
camente a Pré-Sintonia toda vez que for ligado.O display
superior indica o estado desta fungéo (1 = ativadae O
= desativada).

Utilize as teclas [A] e [ V] para selecionar a condigao de-
sejada.

[EnbL]

Habilitagao da tecla [AUTO/MANUALY]. Através desta
fungdo ¢ possivel habilitar ou desabilitar esta tecla.O
display superior indica o estado destafuncgao (1 = ativa-
da e O = desativada).

Utilize as teclas [A] e [¥] paraselecionara condigaode-
sejada.
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4.3 ALARMES

O instrumento dispde, como opgo, de relés de alarme,
que podem ser configurados para atuar das seguintes for-
mas:

B DESVIOPOSITIVO:relé energizado ou desenergizado
em condigao de alarme.

B DESVIO NEGATIVO: relé energizado ou desenergi-
zado em condig&o de alarme.

B ALARME DE BANDA: Desvio Positivo e Negativo; relé
energizado dentro ou fora da Banda.

B ALARME ABSOLUTO: Alarme de Variave! de Proces-
so (Alto); relé energizado ou desenergizado em con-
dicdo de alarme.

Satpoint de Controle

250°C

\
Exemplo: ALARME ABSOLUTO | * Valor do Alarme = 300°C

Reié energizado em alarme

Exemplo: ALARME ABSOLUTO * Valor do Alarme = 300°C
Relé desenergizado em alarme

Variavel de Processo

Setpoint de Controle
250°C
Y
* Valor do Alarme = 10°C Exemplo: DESVIO NEGATIVO
Relé energizado em alarme
Relé 240°C
energizado
Exemplo: DESVIO POSITIVO
* Valor do Alarme = 20°C Relé desenergizado em alarme
270°C
7 //// /,
Relé
Desenergizado
Exempio: ALARME DE BANDA
* Valor do Alamme = 20°C Relé energizado dentro da Banda
270°C

_

T

250°C

piscando Variavel de Processo

Fig.4.2 - Atuagao dos Alarmes
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Secao 5

Sintonia

5.1 - SINTONIA AUTOMATICA

5.1.1 - Introdugéo

O Controlador Modelo 3810 &, acima de tudo, um instru-
mento de operagao muito simples. Ele n&o apenas ajusta
automaticamente os parametros PID nafase de partida do
processo, mas como também efetua os reajustes neces-
séarios sempre que ocorrer uma alteragao significativa nas
condigbes do processo (perturbagdes na carga ou mu-
danga de setpoint).

O Controlador possui, em sua memoéria, valores previamen-
te programados para as agdes PID, valores esses que
garantem um controle seguro na grande maioria das
apiicagdes.

Esses valores s&0 por ele utilizados, quando ligado peia
primeira vez, como base para a determinagao dos valores
ideais dos parametros PID, fazendo com que o processo
se comporte, geralmente, como ilustrado na figura 5.1.

Setpoint

Variavel do Processo

Tempo ————————_p»
Fig. 5.1 - Sintonia Automética

A fung@o AUTO-TUNE calcula, automaticamente, os valo-
res ideais das agdes PID, bem como o Ganho Relativo da
Saida 2 quando o instrumento for dotado desta opgo0.

Os parametros calcuiados pelarotinade AUTO-TUNE sao
armazenados na memoria do instrumento a fim de servi-
rem de base para ulteriores ajustes eventualmente exigi-
dos pelo processo ou numa proxima partida (Startup).

Para melhorar a sua performance a fim de evitar o
overshoot e oscilagbes no processo, o Controlador dispbe
do exclusivo recurso denominado PRE-TUNE ou também
PRE-SINTONIA, que faz com que o instrumento realize
os calculos dos parametros PID muito antes que a varia-
vel de processo chegue ao setpoint, evitando, desta for-
ma, o overshoot, conforme ilustra a figura 5.2.

Setpoint

Varidvel do Processo

Setpoint virtual

Tempo ==

Fig. 5.2 - Pré-Sintonia

Uma vez atingido o setpoint, se a fungao AUTO-TUNE es-
tiver ativada, o Controlador ir4 calcular novamente os va-
lores dos parametros PID toda vez que o processo sofrer
uma perturbagao significativa.

Quando o instrumento é desligado, os parametros de
controle previamente ajustados (manual ou automatica-
mente) permanecem armazenados em sua meméria ndo-
volétil e serao utilizados, quando ligado novamente, como
base para os calculos da rotina de AUTO-TUNE.

5.1.2- Usando a Fungao PRE-TUNE

Estafungao proporciona um meio rapido e seguro de ajuste
dos parametros das agdes PID. O resultado da rotina de
Pré¢-Sintonia serve como base ao algoritmo de Sintonia
Automafica para a otimizagao do controle.

Para que arotina de Pré-Sintonia possa atuar € necessé-
rio observar as seguintes condigdes:
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a) O Controlador deve estar no modo Normal de operagao,
isto é, com o display superior indicando a variavel de
processo e o display inferior indicando o setpoint.

b) O controlador nao deve estar em modo Manual.

¢) A funcao “SPrP” deve estar inoperante (parametro
“pPr-9999, ou seja, display superior apagado).

d) O desvio entre a variavel de processo e 0 setpointdeve
ser maior que 5% do span.

Para dar inicio a Pré-Sintonia proceda da seguinte forma:

B Com o Controlador no modo Normal de operagao,
pressione simultaneamente as teclas [A] e[ V], man-
tendo-as assim por cerca de 5 segundos, até que 0
ied "SET” comece a piscar,;

B Assimque esse led comegar a piscar, solte essas te-
clas e pressione imediatamente (dentro de 3 segun-
dos no maximo) as teclas [AUTO/MANUAL] e
[FUNC] simultaneamente mantendo-as assim por
cercade 2segundos. O led “SET” se apagaraeoled
“TUNE” comegara a piscar, sinalizando que a Pré-
Sintonia teve inicio.

O led “TUNE” permanecera piscando durante toda
a execugao da Pré-Sintonia.

Para interromper a execugao da Pré-Sintonia basta pres-
sionar a tecia [A/M]. A Pré-Sintonia também sera cance-
lada caso o setpoint seja alterado durante a sua execugéao.

A Pré-Sintonia tem inicio com o controlador aplicando
100% de sinal de salda (ou a maxima saida permitida pelo
limitador “OPhI™). Se o instrumento possuir dupla salda
de controle (aquecimento e resfriamento) e se a variavel
de processo estiver acimado setpoint, entdo o controlador
enviara 100% de sinal de resfriamento (Saida 2).

O sinal de saida permanecera nesse valor até que a varia-
vel de processo atinja o valor correspondente & metade
entre o ponto de partida (valor inicial) e o setpoint ajusta-
do. Veja afigura5.2.

Uma vez atingido aquele valor, o controlador aplicara o
maximo sinal reverso de saida até que a variavel de pro-
cesso comece ainverter atendéncia, isto é, no pico maxi-
mo do “overshoot”. Se o controlador possuir uma tnica
saida, o maximo sinal reverso correspondera a 0% (saida
desligada).

A amplitude e a duragao desse “overshoot” servem como
base para o calculo dos valores apropriados para os
parametros das agdes de controle.

Durante toda aduragao da Pré-Sintonia o led “TUNE” per-
manecera piscando.

Ao término da Pré-Sintonia o controlador podera voltar para
o modo AUTO-TUNE se este tiver sido selecionado anteri-
ormente, caso contrario voltara ao modo de controle auto-
matico convencional. Em qualquer um dos casos o led
“TUNE” para de piscar.

5.1.3- Operando em modo “AUTO-TUNE”
(Sintonia Automitica)

Quando em modo “AUTO-TUNE" o led “TUNE” permane-
ce aceso continuamente.

Neste modo, a Banda Proporcional , as agdes Integral e
Derivativa e o0 Ganho Relativo da Salda 2 nado podem ser
alterados manuaimente, pois ser3o calculados automati-
camente pelo proprio instrumento.

A fungao “AUTO-TUNE" ira recalcular os valores dos
parametros das agdes de controle toda vez que ocorrer
uma perturbagao significativa no processo (alteragao de
setpoint, mudancga na carga ou Start-up do processo). O
algoritmo de Sintonia Automatica utiliza os parametros
previamente ajustados (manual ou automaticamente)
como base para a otimizagao do controle.

Para entrar mo modo SINTONIA AUTOMATICA procedada
seguinte forma:

B Inicie com o Controlador no modo Normal de opera-
¢ao, ou seja, com o display superior indicando avari-
4vel de processo e o display inferior indicando o
setpoint.

B Pressionesimultaneamente asteclas [A] e[ V], man-
tendo-as assim por cerca de 5 segundos, até que o
led “SET” comece a piscar.

B Assimque esse led comegar a piscar, solte essas te-
clas e pressione imediatamente (dentro de 3 segun-
dos no maximo) a tecla [AUTO/MANUAL] manten-
do-aassim por cercade 2segundos. O led “SET” se
apagara e o led “TUNE” se acenderd, sinalizando
que o Controlador esta no modo AUTO-TUNE. O led
“TUNE” permanecera aceso durante todo o tempo
em que o Controlador estiver no modo AUTO-TUNE.
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Nota:

As fungbes PRE-TUNE e AUTO-TUNE sao de grande
auxilio para o operador e o técnico instrumentista. A
sintonia resultante destas rotinas automdéticas visa
obter o melhor desempenho possivel, observando o
compromisso entre o tempo de resposta do processo
e a amplitude das oscilagbes da variavel controlada,
sendo capaz de atender & grande maioria das aplica-
¢oes.

Todavia, em processos com caracteristicas muito pe-
culiares, onde ha exigéncias especificas quanto ao
tempo de resposta ou quanto & amplitude das oscila-
g0es, o técnico instrumentista poderd otimizar o con-
trole do processo alterando manualmente os
parametros das agbes PID a partir dos valores obtidos
pelas fungbes PRE-TUNE e AUTO -TUNE.

5.1.4- PROCEDIMENTOS COMPLEMENTARES
DE SINTONIA

5.1.4.1 - Tempo de Ciclo da Saida PWM [ Cti] e[ Ct2]

A seleg&o do Tempo de Ciclo da salda PWM depende do
elemento final de controle utilizado.

Para contatores e valvulas-solenéide esse tempo devera
ser o maior possivel, a fim de prolongar a vida Gtil desses
dispositivos. Todavia, tempos de ciclo muito longos pro-
vocam oscilagdes no processo. O tempo ideal devera ob-
servar o compromisso entre a estabilidade do processo e
o desgaste do elemento final de controle.

As Chaves Estaticas Tiristorizadas podem operar com o
Tempo de Ciclo minimo (0.5 seg.) pois nao sofrem desgas-
te de espécie alguma, oferecendo a possibilidade de um
controle muito mais estavel..

5.1.4.2 - Overlap/Banda Morta [ OL ]

Além dos parametros das agdes PID, que sao ajustados
automaticamente, os instrumentos com dupla saida de
controie possuem um parametro a mais para ser ajustado,
que ¢ o Overlap ou Banda Morta.

A tungao deste parametro é mostrada na figura 5.3.

Valores positivos (de 1 a 20%) definem o Overlap e valo-
res negativos (de -1a-20%) correspondem & Banda Mor-
ta. Para amaioria das aplicagdes este parametro pode ser
ajustado em 0% comresultados amplamente satisfatérios
para o processo.

% Sinal de Saida

Banda Proporcional
100 |Saidat i " | Ganho Relativo = 1.00
el A Aadl by
Aquecimento
50 Ganho Relativo = 0.50

Saida 2

Restriamento _q

t——— Overiap
Variével do Processo

-
% Sinal de Saida
* Banda Proporcional
100 | Stidat hd " | Ganho Relativo = 1.00
Aquecimento

Ganho Relativo = 0.50
50

Saida 2

Resirnamento _"

Banda Morta
Variivel do Processo

-

Fig. 4.4 - Overlap e Banda Morta

5.1.4.3 - Limitador do Sinal de Saida [OPhI]

E utilizado para limitar o valor do sinal da Saida 1, poden-
do servir de protegao para o processo, especialmente
durante a fase de partida (start up).

Esse parametro devera ser ajustado em um valor suficien-
temente grande a fim de permitir que a variavel de pro-
cesso atinja o setpoint desejado.

Se o processo nao necessitar de nenhuma protegao, esse
parametro podera ser ajustado em 100% (saida totaimen-
te liberada).

5.2 - SINTONIA MANUAL

5.2.1 - O método de sintonia descrito a seguir proporcio-
na, em geral, resultados satisfatérios, que servirdo como
base para uma ulterior otimizagao do controle.

Este método nao se aplica a processos em que ocorram
grandes flutuagdes da variave! controlada.

1) Ajuste o setpoint de controle no valor normal de opera-
¢a0, ou um pouco abaixo, se houver risco de danos ao
processo causados pelo overshoot.

2) Ajuste a Banda Proporcional em 0%. Isto torna o con-
trole On-Off, anulando as agdes integral e Derivativa.
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3) Dé apartida no processo. Nestas condigdes, a variavel
de processo ira oscilar em torno do setpoint. Anote 0s
seguintes parametros.

a) Valor da variagao de pico a pico (P) do primeiro ci-
clo, isto &, a diferenga entre os valores maximo e
minimo.

b) Periodo de tempo de umaoscilagao. Vejaafigura5.4.

A i

»
Tempo

Fig. 5.4 - Partida do Processo para Sintonia Manual

4) A partir desses dois parametros, os ajustes das agdes
PID serao determinados da seguinte forma:

Banda Proporcional = P+ E x 100, sendo
E = Valor Maximo do Range do Controlador
(Exemplo: Range 0-450°C; E = 450)

Agdo integral = T (minutos)
Acao Derivativa=T+ 6

5.2.2 - Procedimentos Complementares de Sintonia

Estes procedimentos acham-se descritos noitem 5.1.4, pa-
gina 23.

5.2.3 - Versdo com Saida PSV

O Controlador Modelo 3810 com Saida para Posicio-
namento de Valvula Motorizada (PSV) nao dispde do re-
curso da Sintonia Automatica e, portanto, dever4 ser sin-
tonizado manualmente.

Para isso, siga 0 método descrito no item 5.2.1 deste ma-
nual mas, antes de dar inicio & sintonia, efetue os seguin-
tes procedimentos:

Ajuste o setpoint de controle um pouco abaixo do valor
ideal de processo. Se a ocorréncia de overshoot for
prejudicial ao processo, entéo é aconselhavel ajus-
tar o setpoint em um valor bem abaixo do usual.

Ajuste a Banda Proporcional [ Pb ] em 1%, ajuste a
agao Integral [rSEt] em seu valor méaximo (99 min. e
59 seg.) e ajuste a agdo Derivativa [rAtE] em zero.

Ajuste o parametro [tr] (Tempo de Deslocamento do
Servo-Motor) para o valor adequado ao Servo-Motor
da valvula que esta sendo utilizada. Este valor
corresponde ao tempo que 0 motor emprega para le-
varavalvuladaposi¢io Totalmente Aberta para
Totalmente Fechada.

Ajuste o parametro [hYSt] para o valor minimo exi-
gido pelo processo. Convém iniciar o procedimento
de sintonia com um valor bem reduzido, e aumenta-
lo gradativamente.

Este ajuste estabelece uma zona morta em torno do
setpoint, permitindo ao Controlador desprezar pe-
guenas flutuagdes do processo, impedindo que o
Servo-Motor atue excessivamente a fim de prolongar
a sua vida atil.

Quando a variavel de processo estiver préxima do
setpoint, a valvula comegara a oscilar, abrindo e fe-
chando, sem conseguir estabilizar o processo.

Aumenta-se, entdo, o valor do parametro [hYSt], até
que a valvula pare de oscilar. Todavia, algumas osci-
lagdes navariavel de processo sempre existirdo, pois
sio inerentes a este tipo de valvula de controle.

Nota:

Nao é aconselhdvel o uso da agado Derivativa em
controladores com Saida tipo PSV pois esta agado
produz répidas variagdes do sinal de saida, com o
consequente aumento das oscilagdes no processo,
além de causar o desgaste prematuro do servo-motor.
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Secdo 6

Configuracao

 ee—1————————S———~———— 1245754525222 ———_———————————————————

6.1 -INTRODUGAO

No modo Configurag&o o operador pode executar as
seguintes fungodes:

B Selecionar o tipo de sinal de entrada e respectivo
range.

B Selecionar a ag&o de controle da Saida 1 (Direta
ou Reversa).

B Selecionar o tipo de Alarme (Absoluto, Desvio ou
Banda).

B Selecionar a forma de utilizag&o da Saida 2 (que
pode ser configurada como Alarme 2 ou Saida 2).

Todos os parametros definidos no modo Configuragao
sd0 armazenados em uma memoéria EEPROM de alta-
confiabilidade.

6.2- ACESSO O MODO CONFIGURAGAO

6.2.1 - Para ter acesso aos parametros de configuragio
do controlador, proceda da seguinte forma:

B Se o controlador estiver ligado, desligue-o;

B Pressione simultaneamente as telas [FUNC] e [A] e
ligue o controlador. Mantenha essas teclas pressio-
nadas durante todo o self-test do controlador (veja
Segao 3, item 3.1).

B Ao concluir o teste inicial, o instrumento estara no
modo Configuragao e o display apresentara a confi-
gurag&o atual do sinal de entrada/range, cujo codigo
¢ obtido na Tabela do Cédigo do Produto. Solte as
teclas [FUNC] e [A]).

6.2.2 - Utilize a tecla [FUNC] para selecionar a fungo
que deseja configurar. Cada vez que essa tecla for pres-
sionada, uma nova fungao sera apresentada no display,
na seguinte sequéncia:

B Selegdo do sinal de entrada e respectivo range;

B Acgaode controle da Saida 1 (Direta ou Reversa);

@ Seleg#o do tipo de atuagio do Alarme 1 (Absoluto,
Desvio ou Banda);

® Selegao do modo de utilizagio da Saida 2 (Alarme 2
ou Saida 2);

B Selegéo do tipo de atuagéo do Alarme 2 (se a Salda 2
foi configurada para atuar como alarme no item ante-
rior).

Essas fungdes s&o acessadas de forma ciclica, isto &,
quando a ultima fung&o da seqténcia é selecionada, ao
se pressionar mais umavez atecla[FUNC], odisplay volta
para a primeira fungio da seqiéncia.

Uma vez selecionada a fung&o desejada, utilize as teclas
[A] e [¥] para escolher a sua opg&o dentro daguela fun-
¢ao. Ao pressionar qualquer uma dessas teclas, o display
superior comegara a piscar, indicando que o cédigo pre-
sente no display ainda n&o foi confirmado.

Quando a opgao desejada for selecionada, pressione a
tecla [Auto/Manual] para confirmar aescolha. O display
superior ira parar de piscar.

Se odisplay superior ficar piscando por mais de 10 segun-
dos sem que nenhuma tecla seja pressionada, este
retornard para o estado inicial, ou seja, o valor do
par&metro atualmente configurado.

6.3 - FUNCOES DO MODO
CONFIGURAGAO

6.3.1 - Selegéio do Sinal de Entrada e Range

Quando esta fungao é selecionada, o display apresenta a
seguinte mensagem:

O numero no display superior corresponde & parte numé-
rica (ap6s a letra T) do Codigo do Produto, que define o
tipo de sinal de entrada e o respectivo range. Isto vale para
Termopares, Sinais DC Lineares e Pt100, dependendo da
posicdo da Chave S1 na placa da CPU (veja o item 6.4).

Os ranges disponiveis s&0 os seguintes:

Tipo Range Cédigo
Termopar R 0 - 1650°C T1127
Termopar R 32 - 3002°F T1128
Termopar S 0 - 1650°C T1227
Termopar S 32 - 3002°F T1228
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Tipo Range Cédigo
Termopar J 0 -205°C T1415
Termopar J 32-401°F T1416
Termopar J 0 - 450°C T1417
Termopar J 32 - 842°F T1418
Termopar J 0 -760°C T1419
Termopar J 32 - 1400°F T1420
Termopar T -200 - +260°C T1525
Termopar T -328 - +500F T1526
Termopar T 0 -260°C T1541
Termopar T 32 - 500°F T1542
Termopar K 0-760°C T1719
Termopar K 32 - 1400°F T1720
Termopar K 0-1371°C T1723
Termopar K 32 - 2500°F T1724
Termopar L 0 - 250°C T1815
Termopar L 0 - 450°C T1817
Termopar L 0-760°C T1819
Termopar B 212 - 3308°F T1934
Termopar B 100 - 1820°C T1938
Sinal DC 0 - 20mAdc T3413
Sinal DC 4 - 20mAdc T3414
Sinai DC 0.2-1Vdc T4415
Sinal DC 1-5Vdc T4434
Sinal DC 0 - 50mVdc T4443
Sinal DC 0-1vde T4444
Sinai DC 0-5Vdc T4445
Sinal DC 10 - 50mVdc T4499
Pt100 0 - 600°C T2221
Pt100 32-1112°F T2222
Pt100 32-572°F T2229
Pt100 -101.0- +100.0°C T2230
Pt100 -150.0 - +212.0°F T2231
Pt100 0 - 300°C T2251
Pt100 0.0 - 100.0°C T2295
Pt100 32.0-212.0°F T2296
Pt100 -200 - +205°C T2297
Pt100 -328 - +401°F T2298
Pt100 -101.0 - +300.0°C T7201
Pt100 -150 - +572°F T7202
Nota:

Para os Sinais DC, o range de indicagdo do controlador
é definido através dos paradmetros “rhi” e “rLo” (veja
aSegdo4, item4.2.).

Utilize as tecias[A] e [¥] para escolher o sinal de entra-
da/range desejado. Ao pressionar qualquer uma dessas
teclas, o display superior comegara a piscar, indicando
que o codigo presente no display ainda no foi confirma-
do.

Quando a opgao desejada for selecionada, pressione a
tecla[Auto/Manual] para confirmar a escolha. O display
superior ird parar de piscar.

Se o display superior ficar piscando por mais de 10 segun-
dos sem que nenhuma tecla seja pressionada, este
retornara para o estado inicial, ou seja, o valor do
parametro atualmente configurado.

Pressione a tecla [FUNC] para passar para a préxima fun-
¢ao.

6.3.2 - Selec¢io da Agdo de Controle da Safda 1

O display apresentara a seguinte mensagem:

Pressionando as teclas [A] ou [¥]o display mudara para
a seguinte mensagem (e comegara a piscar):

Quando a opgao desejada for selecionada, pressione a
tecla[Auto/Manual] para confirmar a escolha. O display
superior ird parar de piscar.

Se o display superior ficar piscando por mais de 10 segun-
dos sem que nenhuma tecla seja pressionada, este
retornara para o estado inicial, ou seja, o valor do
parametro atualmente configurado.

Pressione a tecla [FUNC] para passar para a proxima fun-
gao.

6.3.3 - Selecdo da Atuagdo do Alarme 1

O display apresentara a seguinte mensagem:

Utilize as teclas [A] e [¥] paraselecionar a forma de atu-
agao do Alarme 1 dentro da sequéncia ciclicaao lado. Ao
pressionar qualquer uma dessas teclas, o display supe-
rior comegara a piscar, indicando que o cédigo presente
no display ainda nao foi confirmado.




|
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Quando a opg#o desejada for selecionada, pressione a
tecla[Auto/Manual] para confirmar a escolha. O display
superior ir4 parar de piscar.

Se odisplay superior ficar piscando por mais de 10 segun-
dos sem que nenhuma tecla seja pressionada, este
retornard para o estado inicial, ou seja, o valor do
parametro atuaimente configurado.

Pressione atecla [FUNC] para passar para a proxima fun-
¢ao.

6.3.4 - Configuragédo da Saida 2
(Alarme 2 ou OP2 Controle)

O display apresentara iniciaimente uma das seguintes
mensagens:

A mensagem a esquerda indica que o controlador esta
configurado para uso da Salda 2 como saida de controle
(OP2).

A mensagem a direita indica que o controlador esta con-
figurado para uso da Saida 2 como Alarme 2.

Utilize as teclas [A] e [¥] para selecionar aforma de atu-
agaodaSalida 2. As duas mensagens acima se alternaro
no display, que comegara a piscar, indicando que o codi-
go presente no display ainda n&o foi confirmado.

Quando a opgao desejada for selecionada, pressione a
tecla [Auto/Manual] para confirmar aescolha. O display
superior ira parar de piscar.

Se odisplay superior ficar piscando por mais de 10 segun-
dos sem que nenhuma tecla seja pressionada, este
retornara para o estado inicial, ou seja, o valor do
parametro atualmente configurado.

Pressione a tecia [FUNC] para passar para proxima fun-
¢&o. Se asegunda salda tiver sido configurada para Alar-
me 2 nesta etapa, a préxima fung&o seré a configuragao
do tipo de alarme. Caso a escolha tenha sido a Saida 2 de
controle, entéo, ao pressionar-se a tela [FUNC], o display
retornara ao inicio da seqliéncia ciclica de configuragao,
que ¢ a fungao de seleg&o do sinal entrada/range.

6.3.5 - Selegéo da Atuacgéo do Alarme 2

O display apresentara a seguinte mensagem:

Utilize as teclas[A] e ['¥] para selecionar a forma de atu-
agao do Alarme 2 dentro da sequéncia ciclica que ¢ se-
methante aqueia do Alarme 1. Ao pressionar qualgueruma
dessas teclas, o display superior comegara a piscar, indi-
cando que o cédigo presente no display ainda no foi
confirmado.

Apoés selecionar a opgao desejada, pressione a tecla
[Auto/Manual] para confirmar a escolha. O display su-
perior ir4 parar de piscar.

Se odisplay superior ficar piscando por mais de 10 segun-
dos sem que nenhuma tecla seja pressionada, este
retornara para o estado inicial, ou seja, o valor do
parametro atualmente configurado.

Pressione a tecla [FUNGC] para passar para proxima fun-
¢ao. O display retornara ao inicio da sequéncia ciclica de
configuragao (selegdo do tipo de sinal de entrada/range).

6.4 - ALTERAGAO DO TIPO DE ENTRADA

A chave $1 localizada na placa da CPU do controlador
serve para configurar o tipo de entrada de sinal, que se
divide em dois grupos:

| - Termopares e Sinais DC Lineares
I - Bulbo de Piatina Pt100

Quando se fizer necessaria a alteragao do tipo de sinal de
entrada de um grupo para outro, a posigao da chave $1
devera ser modificada.
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NOTA:

Se a entrada for alterada de Termopar para Pt100, o
Sensor da Junta Fria, localizado entre os bornes 1e 2
(no painel traseiro do controlador) devera ser removi-
do. Se a alteragdo for de Pt100 para Termopar o Sensor
da Junta Fria deverd ser conectado na posigdo
abaixo indicada.

6.5 - SAINDO DO MODO CONFIGURAGAO

Para deixar o0 modo Configuragao e retornar a operagao
normal, proceda de uma das trés formas descritas ase-
guir:

1)

2)

3)

Desligue a alimentagao do controlador. Ao liga-lo no-
vamente, o controlador entrara no Modo Normal de
Operagéo;

Pressione simultaneamente as teclas [FUNC] e [A]
por cerca de um segundo. Apés esse tempo 0
controlador retornara ao Modo Normal de Operagao;

Deixando o controlador por dois minutos sem que ne-
nhuma tecla seja pressionada, o instrumento retornara
automaticamente ao Modo Normai de Operacgéo.
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TERMO DE GARANTIA

A GENERAL CONTROLS garante os produtos de sua fabricagdo contra defeitos
de materiais (excluidos fusiveis e baterias, recarregdveis ou descartaveis) ou mao-de-
obra, quando sob condigbes normais de uso e dentro de suas especificagbes técnicas,
pelo periodo de 12 meses, contados a partirda data do faturamento. Esta garantia no se
aplica aos casos de aferigbes ou recalibragées periodicas quando recomendado no Ma-
nual de Instrugbes do Instrumento.

A garantia ficara automaticamente anulada caso se verifique qualquer uma das
seguintes ocorréncias:

a) Remog&o ou alteragdo dos numeros de matricula e/ou etiquetas de identificagio do
instrumento.

b) Reparagdo ou modificagdo do instrumento por pessoa ndo autorizada, sem prévio
consentimento da GENERAL CONTROLS.

¢) Instrumento submetido a maus tratos, negligéncia, ou acidente.

d) Instrumento instalado e/ou utilizado em desacordo com as recomendagées constan-
tes do seu respectivo Manual de Operagao ou de Instrugées.

A responsabilidade da GENERAL CONTROLS, em qualquer caso, estara limita-
da ao valor da corre¢do dos defeitos, de acordo com os termos acima, sendo que esta
responsabilidade cessara ao término do periodo de garantia.

Os servigos em garantia serdo executados na propria fabrica da GENERAL
CONTROLS em S&o Paulo. Em caso de defeito o instrumento devera ser enviado para a
nossa sede, sendo que as despesas com transporte e seguro desde o cliente até nossa
fabrica, assim como o retorno, correm por conta e risco do mesmo. Caso seja necessaria
aida de umtécnico ao local onde estiverinstalado o instrumento, serdo cobradas as des-
pesas de transporte e estadia, bem como as horas trabalhadas e gastas com deslocamen-
to e viagens. Ndo serdo cobrados os componentes utilizados na reparagao.




