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INTRODUCCION.

El presente manual esta destinado al usuario y no contiene detalles técnicos de reparacion
del instrumento.

No es necesaria su lectura completa, sin embargo recomendamos una revision general para
enterarse de las capacidades del instrumento.

Si el usuario no esta familiarizado 6 tiene algunas dudas acerca de los términos técnicos o
conceptos referidos, encontrara en el apéndice A un breve resumen tutorial sobre
controladores PID y ON/OFF.

1 DESCRIPCION DEL CONTROLADOR
1.1 DESCRIPCION GENERAL.

El controlador ARIAN BT400 es un instrumento basado en microprocesador con lectura y
programacion digital orientado al control de procesos industriales que involucran un
tratamiento térmico en tiempo.

El Controlador BT400 esta disefiado para ser configurado segun las necesidades del usuario.
Normalmente los controladores se entregan configurados para la operacién requerida, pero si
se desea, lo puede reconfigurar el mismo usuario.

Su configuracién y programacion se efectian por el teclado. EI mena de configuracion
permite al ingeniero de planta seleccionar: El tipo de entrada, algoritmos de control,
alarmas, tipo de salidas, accion a tomar en caso de ruptura de termocupla y las lecturas
normalmente entregadas por el intrumento.

El menu de parametros destinado al operador, contiene segun la configuracion
preprogramada, las variables que el operador pueder alterar 6 manejar. El acceso a este
menu se puede restringir si se desea.

La programacién del instrumento es via tres teclas frontales que permiten la selecciéon y
graduacion de las variables programadas por el usuario. El instrumento dotado de memoria
continua retiene la configuracién y programacion permanentemente.

Encapsulado en el formato din 1/8 (montaje para panel 96mm x 48mm) posee dos mandos
de salida (relés o tiristores segun pedido del usuario). El primer mando destinado
normalmente a calentamiento, el segundo para enfriamiento 6 alarma segun se configure.

El instrumento, posee una fuente de alimentacion “switchada” que permite un amplio rango
de voltajes de entrada sin necesidad de ajuste a la vez que lo hacen mas resistente a las
transcientes y fluctuaciones de voltaje en la red.

Manual BT400 Rev. 05, 10/95 3



1.2 Especificaciones TécnicagT400

Todas las alternativas de entradas, control y configuraciébn son programables y estan
contenidas en el instrumento a menos que se indique explicitamente como opcional.

ENTRADA:

Proteccion de ruptura de TC:
Termocuplas (100 ohm max.):

RTD:
Standard:
Calibrable:

ALGORITMOS:
Control mando 1:
Control mando 2:

Tratamiento térmico:

Programacion:

Retencidn:

Lectura:

SALIDAS:

ALIMENTACION:

CONSTRUCCION:

Dimensiones Totales:

15 bit a/d, °C 6 °F, CMRR 100 dB min., 400 VAC. min.
Standard con accion prefijada y aviso.
J (-59, 760 ) °C

(-103, 1372 ) °C

( -86, 400 ) °C

(0,1768) °C

(0, 1768 ) °C

(0,1820) °C
PT100 (-136,450) °C
4..20 mA, 0..20 mA, 0.5V, 1.5V, 0..10 V
0...50 milivolts.

WwaHo—-RX

PID, P, On/Off, Comparador deLimite (LcP).

dP, dPID, dOn/Off, dLcP, On/Off, Contacto de limite,
Comparador de limite y alarma de segmento prefijado.

Se dispone de 4 menus distintos de 12 segmentos cada
uno (hasta 9999 minutos max. cada segmento).

Permite restringir el acceso a algunos menus.
Rutina de autodiagndstico y supervision.

10 afios, EEPROM.

Dos Displays de 4 digitos para variables seleccionadas por
el usuario.

2 mandos relés 250VAC/ 3A.
Andloga: 0...20mA, 4...20mA, 0...10 V (opcional).
Digital:  RS485 (opcional).

Fuente Switching modo corriente.
Opcion AC: 85...260 Vac, 6 W, 45...65 Hz.
Opcién DC: 20..50 Vdc, 6 W.

Aluminio y Plastico ABS; IP65
DIN 1/8; 96 x 48 x 175 mm.

Corte de panel: 92 x 45 mm.
Peso: 300 gramos.
Temperatura de operacion: 0 - 50 °C.
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2 OPERACION

2.1 PRESENTACION.

La ubicacién de los botones e indicadores se pueden ver en la figura. El boton central []
es el principal y sirve para seleccionar e ingresar los parametros. Los botones laterales
permiten aumentar o disminuir los valores seleccionados.

Los leds "OUT 1"y " OUT 2" reflejan el estado (activado o desactivado) de los relés de
salida.

Al activar el instrumento aparece en la lectura el valor de la temperatura del sistema, pero
puede ocurrir que no se haya conectado la termocupla en los terminales traseros y el
instrumento entre en la rutina para protecciémugeura de termocupla. En este caso la
lectura sera el mensdje Er’ intermitente como aviso de alarma.

Activado el instrumento, entra inmediatamente al modo de operacion, es decir a controlar el
proceso con los valores que trae programados originalmente.

ARIAN

e )
[:I:I:I:I]

RUN MAN OUT1 OUT2

Display B

Display A

STRISTP

FIG-01
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2.2 INSTRUCCIONES DE OPERACION

Una vez activado el instrumento, se puetdeiar el tratamiento térmico pulsando el boton
"strt/stp” con lo que se encendera la sefial "RUN". Patanerlo momentaneamentese

vuelve a pulsar el mismo botdén (apagandose la sefal) ycpat@uar en el mismo punto,

se pulsa nuevamente. El boteset" sirve para reinicializar el proceso sin terminarlo y

actla sé6lamente cuando el proceso esta detenido.

Para evitar que el operador detenga el procesqosible bloqueardesde el menu de
paradmetros el funcionamiento de estos botones mientras esté activo. De ser asi los botones
laterales no tienen efecto.

Al estar en modo RUN, ejecutandose un tratamiento se puede pulsar el boton del medio [],
manteniéndolo presionado aparece en el display superior "RR.88IMmefo de repeticiones
restantes del programa ( los dos digitos a la izquierda) y el nimeegaento en curso

(los dos digitos de la derecha). A la vez aparece en el display inferior el nimainudas
transcurridos en el presente segmento del programa. Al soltar el botén, las lecturas retornan
a lo establecido en el menu de configuracion.

2.2.1 ENTRADA A MENUS DE PARAMETROS Y BATCH

Para tener acceso a los menus de parametros y batch basta con pulsar el botén de seleccién
de menu (botdén del medio [+]) cuando el instrumento esta detenido ( RUN apagada) , con

lo que el instrumento preguntara a que menu se va a entrar mostrando en el display inferior
(display A) el nombre del mendu.

Si establoqueado el accesa los menus de parametros y batch, el instrumento preguntara

por una llave de acceso (colocara el mensaje “LLAV” en el display superior). La llave es el
namero“1234” que se debe colocar en el display inferior pulsando los botones laterales e
inmediatamente pulsando nuevamente el botén central [e].

Ahora con los botones laterales se selecciona el menu y se ingresa a el apretando el botén
del medio [].

"PATrA" menu de parametros de control.

“run. " menu de posicionamiento instantaneo en un punto del programa.
“btch™ menu general de batch.

"b At 1" menu tratamiento térmico N 1.

"b At 2" menu tratamiento térmico N 2.

"b At 3" menu tratamiento térmico N 3.

"b At 4" menu tratamiento térmico N 4.

El mena "P A r A" contiene loparametros correspondientes al tipo de control configurado.
Por ejemplo banda proporcional, etc. Las preguntas en este menu varian segun el tipo de
control designado a cada mando y seran descritas en detalle mas adelante.

El mend "r u n."permite modificar el punto en donde continuara la ejecucién del programa
en curso o el punto donde empezara inicialmente. Las preguntas en este menu son: el
namero derepeticionesrestantes o veces que se ejecutara el programa (incluyendo la
presente), el nUmero dségmentoen que continuara y la posicion dentro del segmento en
forma de minutos desde su origen. Los datos colocados en este menu son de validez para
el momento y no quedan en la memoria fija del instrumento (EEPROM).

El mena "b t ¢ h " contiene los parametros generales para la ejecucion del programa, en el
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se designa el menu de batch a ser ejecutado y su forma particular de ejecutarse.

Los menius "b At. 1", "b At. 2", "b At 3"y "b At 4" contienen los 4 programas
distintos de tratamiento térmico que puede almacenar el instrumento. Cada uno puede tener
hasta 12 segmentos.

A continuacion se describe la forma de programar un tratamiento térmico en uno de estos
cuatro menus, luego como prepararlo para ejecuciéon en el menu "b A t h".

2.2.2 Menus de programas.

Al seleccionar y entrar en uno de los cuatro menus de batch disponibles ("b A t. 1", "b A t.

2", "b At. 3"y "b At. 4") es posible introducir la forma y tiempo del tratamiento térmico
requerido.

Entrando al mend, se pregunta primero por la cantidad de segmentos que necesita el
tratamiento (maximo 11), luego se preguntara alternadamente por una temperatura y un
tiempo tantas veces como el numero de segmentos introducido al principio.

Primero listaremos las preguntas que corresponden a estos menus y después por medio de ur
ejemplo quedara muy clara la forma de operacion.

“n. S E G”"Numero total de segmentos en el menu de batch
‘nn.SEG"={1,23,4,5,6,7,8,9, 10, 11}

“‘SP. 1 Temperatura inicial 6 set point 1. Se ajusta en el rango [ -200, 3500 ]

“ti. 17 Tiempo desde el setpoint 1 hasta el setpoint 2 en minutos (llamese tiempo
del segmento 1). Se ajusta en el rango [ 0, 9999 ] minutos

“SP. 2 Set point 2. Se ajusta en el rango [ -200, 3500 ]

“ti. 27 Tiempo desde el setpoint 2 hasta el setpoint 3 en minutos (llamese tiempo
del segmento 2). Se ajusta en el rango [ 0, 9999 ] minutos

“SP. 3 Set point 3. Se ajusta en el rango [ -200, 3500 ]

“ti. 3 Tiempo desde el setpoint 3 hasta el setpoint 4 en minutos (llamese tiempo
del segmento 3). Se ajusta en el rango [ 0, 9999 ] minutos

De esta misma forma se continua como maximo hasta :
“S P. 11" Set point 11. Se ajusta en el rango [ -200, 3500 ]

“ti. 117 Tiempo desde el setpoint 11 hasta el setpoint 12 (lldmese tiempo
del segmento 11). Se ajusta en el rango [ 0, 9999 ] minutos

“S P. 12" Set point 12. 6 ultimo set point.
Y finalmente se pregunta:

“Prog” {*No", “Si"} ~ Se pregunta si se desea o0 no programar el instrumento con los
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valores introducidos. De otra forma los valores recien colocados
se borran al salir del menu.

“SALJ” {*"No”, “Si"} ~ Poner “Si” para salir o retornar al modo de operacién. De otro
forma se retorna al principio del menu.

Ejemplo :

Se desea un tratamiento en el que la temperatura parte de un valor cercano a la de ambiente
(aproximadamente 25 grados) suba en 2 minutos a 80 grados , luego durante 2 min se
mantenga en 80; luego suba a 100 en 4 min. y se mantenga durante 2 min. para luego subir
a 160 manteniendose 4 min. y luego baje a 80 en 2 minutos para mantenerse
indefinidamente en esta temperatura hasta la intervencion del operador.

La secuencia que se debe programar es la siguiente:

Tiempos: 2 2 4 2 4 4 2
Temp. : 25 ------- 80 ------ 80 ------ 100 ------ 100 ------ 160 ------ 160 ------ 80
Segmento: 1 2 3 4 5 6 7

Luego se requieren 6 segmentos para este tratamiento y la programacion sera:

‘n.SEG'=7

‘SP. 1 =25
“ti. 17 =2
‘SP. 2 = 80
“ti. 27 =
‘SP.JF = 80
“ti. 3 =
‘SP. 4 = 100
“ti. 47 =
‘SP. 5 = 100
“ti. 9 =

‘S P. 6" = 160
“ti. 6 =
‘SP. T = 160
“ti. 7 =2
‘SP. 8 = 80

En la figura aparece un grafico del tratamiento térmico programado. Nétese que el segmento
8 no pertenece al tratamiento, al llegar a él la sefial "RUN" se apaga para indicar que el
proceso termind. El controlador se mantendra con el Ultimo set-point programado ( SP8)
hasta que el operador presione el boton "reset", y en ese momento el control adoptara el set-
point normal programado en el menu de pardmetros, y retornara al segmento 0 en espera de
un nuevo tratamiento.
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2.2.3 Menu general de batch "bt ¢ h"
Las preguntas de este menu permiten establecer algunas condiciones sobre el programa a

ejecutarse.

Cuando se desée ejecutar un programa introducido como se mostré en el ejemplo

“bAt.n" Se pregunta por el programa que sera ejecutado al pulsar el boton de
"start".
{Ilb. 1“, Ilb- 2II, Ilb. 3", llb. 4II}

‘nnrep" Numero de repeticiones.
Pregunta por el nimero de veces que se repetird el programa. Este
parametro permite ejecutar continuamente un mismo programa una cantidad
determinada de veces con un maximo de 99.
Si desea ejecutar una sola vez el programa, debe colocarse 1.

“n.r E P" = [1,..,99]
“r. I ni" Inicio de la repeticion.

Al repetirse un programa este no necesariamente debe volver al principio.
Se puede hacer que ante repeticiones, el programa empiece en un

segmento prefijado.

Si desea que el programa retorne al principio, debe colocar 1.

En la figura FIG-BO3 se observa el mismo programa del ejemplo anterior

pero ejecutado 2 veces ("n. r E P " = 2) y retornando al segmento 2

(r.Ini"=2).

“r.1ni" = [1,..,11]
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"b And" Banda de temperatura de mantencién. (Ramp and Soak hold band)
Existe la opcién de detener el avance de tiempo del reloj interno del
controlador cuando la temperatura se escape de una banda en grados
centrada alrededor del set point en curso. Al darse esta condicion el reloj
se detiene y asi el avance del programa, el setpoint no varia en espera a
gue la temperatura retorne a la banda. Por mientras para indicarse la
condicion de espera o "hold", el led de RUN prendera en forma
intermitente.
Si no desea que ocurra esta condicion por muy alejada que esté la
temperatura del set point, entonces debe programar este valor a su maximo
posible (3500).
"b And'= [1, 3500] grados.
"SEG.0o" Alarma de numero de segmento en el mando 2.

Por medio de esta opcién es posible activar el relé del mando 2 mientras el
programa esté en un segmento prefijado. Debe cuidarse que el mando 2
esteéconfigurado como "n u L L" en el mend de configuracion o si tiene
alguna funcion, que sea compatible con el presente uso de alarma.

Al seleccionar "oFF" no se ejutara esta alarma. Si se selecciona la opcién
"0" el relé estara activo en el segmento "0", es decir cuando el proceso no
esta activo.

Al seleccionar por ejemplo en un programa con un total de tres segmentos,
el nimero "3", el relé se activara en el Ultimo segmento, en tanto que si
para este mismo se selecciona el numero "4" el relé se activara al terminar
el proceso.

"SEG.o"=[0FF 0,1, 2, 3,45,6,7,8,9, 10, 11, 12 ]
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“Prog” {“No”, “Si"}
Se pregunta si se desea o0 no programar el instrumento con los valores
introducidos. De otra forma los valores recién colocados se olvidaran al
salir del mend.

“SALI” {*"No”, “Si"}
Poner “Si” para salir

2.2.4 Menu de posicionamiento. “run.

Tal como se menciond antes, este menu permite modificar el punto en donde continuara la
ejecucion de un programa Yya iniciado 6 si no el punto donde empezara inicialmente al
apretare el boton de "start".

Para modificar un programa en curso, se debe detener primero y sin apretar el boton de
"reset”, modificarlo en algin segmento futuro, adelantarlo, etc.

las preguntas en este menu son:

‘nnrepP" Numero de repeticiones restantes, incluyendo la presente. En el display
aparecera el numero de repeticiones que faltan y puede modificarse.

‘n.r e P"

[1,...,99]

“S. I ni" Este es el segmento donde se iniciara o continuard el programa. En el
display aparecera el nimero del segmento en curso o el nimero 0 si no ha

empezado.
“‘S.Ini" = [1,..,11]
“ti. " El tiempo en minutos transcurrido desde el inicio del presente segmento en

curso. Se puede adelantar o retroceder.
“ti. " = [0,...,9999] minutos.

“SALJ” {“No”, “Si"}
Poner “Si” para salir. Los valores introducidos no se programan en la
memoria fija, pues soélo tienen sentido en cuanto que sitian el punto de
ejecucion del programa.
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2.2.5 MENU DE PARAMETROS

Al entrar al menu de parametros aparecera en el display superior un simbolo 6 abreviacién
de la primera variable a ser modificada (SP1 6 setpoint en este caso) y en el display inferior
su valor en las unidades correspondientes. En ese momento se puede cambiar el valor
subiéndolo 6 bajandolo con los botones de los lados ( [Y] y [v] ). Al presionar huevamente
el botén [+] se ingresara el valor seleccionado y se pasa inmediatamente a la siguiente
variable, en donde se mostrara el simbolo de la variable y su valor para ser alterado si se
desea.

El menu de parametros, es distinto segun el tipo de algoritmo de control configurado para
cada mando, pero siempre empieza preguntando por las variables correspondientes al primer
mando , luego las del segundo mando y finalmente hara las siguientes preguntas:

Pregunta Respuestas Accion a tomar

“SLOC” {*No”, “Si"}  Se debe poner “Si", si se desea evitar que el operario pueda
detener el proceso una vez iniciado.

“PLOC” {“No”, “Si"} Al colocar “Si” se restringira al operador el acceso a los menus
de pardmetros y batch. Se debera usar la llave“1234”para
entrar.

“Prog” {*"No”, “Si"}  Se pregunta si se desea 0 no programar el instrumento con los
valores introducidos. De otra forma los valores recién colocados
se olvidaran al salir del mend.

“SALI” {*No”, “Si"}  Poner “Si” para salir o retornar al modo de operacion.

Una vez dentro del modo de programacion, si no se presiona ningun botdon durante 16
segundos la lectura volvera autométicamente al modo de funcionamiento.

Como ya se indicO, el menl de pardmetros estara compuesto por 3 partes: Variables del
mando 1, variables del mando 2 y preguntas de salida. Los menus de parametros para el
mando 1 y para el mando 2 dependen del tipo de control que se les asigné a cada mando en
el mend de configuracion.

A continuacion, se listan los menus de parametros para cada tipo de control disponible en la
configuracion de los mandos 1y 2 .

Segun sea el tipo de control que desea en cada mando (programados en el menu de
configuracion) usted obtendra en el mend de pardmetros uno de los menus listados para el
mando 1 y otro de los listados para el mando 2.

En cada menu se listan las variables que deben ser programadas, sus unidades y sus limites
NuUMEricos.

Ejemplo: “SP1” = [ -240, 2400 ]
Indica que el setpoint 1 puede programarse en cualquier valor entre -240 y 2400 en forma
continua.

Ejemplo: “tc 1" ={1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 40, 50 }
En este caso el parametro “tc 1” solo puede uno de valores en el paréntesis.
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MENUS DE PARAMETROS DEL PRIMER MANDO

Control Proporcional (“P”)

“SP1” set point en grados.
“SP1” = [ -200, 3500 ]
“ProP” Banda proporcional en porcentajes del set point SP1.
“ProP” = {1.0, 1.5, 2, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300}%
“tc 17 Tiempo de ciclaje del mando 1 en segundos.
“tc 1”={1, 2, 3, 4,5, 6,8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 40, 50 }
CONTROL PROPORCIONAL
10094
OUT1
0%
I I
FIC.02 SP1 - ProP*SP1/100% SP1

Control PID (*Pid”)

“SP1”

“Prop”

“Intg”

“dEni”

HtC 1”

set point en grados.
“SP1” = [ -200, 3500 ]

Banda proporcional en porcentajes del set point SP1.
“ProP” = {1.0, 1.5, 2, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300}%

Constante de integracién en 1/seg. * 10000
“Intg’= {0,2,5,8,10,15,20,30,50,80,100,150,200,300,500,800}

Constante derivativa en segundos.
“deri” = {0, 1,2,5,8,10,15,20,30,50,80,100,150,200,300, 500}

Tiempo de ciclaje del mando 1 en segundos.
“tc 1" ={1, 2, 3, 4,5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 40, 50 }

Control ON/OFF con histéresis (“onFh”)

“SPl”

“HSt1”

set point en grados.

“SP1” = [ -200, 3500 ]

Histéresis del mando 1 respecto a SP1 en grados.
“HSt1” =[ 0, 3500 ]

Manual BT400 Rev. 05, 10/95 13



ONOFF CON HISTERESIS
ON =
OUT1
OFF
| | |
FIC-03 SP1-HS11/2 SP1 SP1+HS/2

Comparador de limite (“LicP”)
“SP1” set point del mando 1 en grados.
“SP1” = [ -200, 3500 ]

“Lell”  Limite de comparacion inferior en grados respecto a SP1
El punto inferior de desactivacion es = SP1 - LclL
“Lell” =10, 3500 ]

“LclH”  Limite de comparacion superior en grados respecto a SP1
El punto superior de desactivacion es = SP1 + LclH

“LcIH” =0, 3500 ]
COMPARADOR DELIMITE
ON
OuT1
OFF
| | |
FIC-06 SP1.-LelL 5F1 SP1+LclH

NOTA : El contacto y comparador de limite se usan basicamente para funciones de alarma
de desviacion, para mas detalles ver en el apéndice A.

MENUS DE PARAMETROS DEL SEGUNDO MANDO
Control Proporcional dual (“dP”)

“dSP2”  separacién por arriba del setpoint 2 respecto al “SP1” en grados.
El setpoint del mando 2 es SP2 = SP1 + dSP2

“‘dsSP2” =10, 3500 ]
“Pro2” Banda proporcional del mando 2 en porcentajes del set point SP2.

“Pro2” = {1.0, 1.5, 2, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300}%
“tc 27 Tiempo de ciclaje del mando 2 en segundos.

“tc2"={1, 2, 3,4,5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 40, 50 }
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CONTROL PROPORCIONAL DUAL 5P2 = SP1+dSP2
10094
OuUT2
0%g
| |
FIG-0T sP2 5P2 + Pro2*SP2/100%

Control PID dual (*dPid”)

“dSP2”  separacion por arriba del setpoint 2 respecto al “SP1” en grados.
El setpoint del mando 2 es SP2 = SP1 + dSP2
“dsP2” =10, 3500 ]

“Pro2” Banda proporcional del mando 2 en porcentajes del setpoint SP2.
“ProP” = {1.0, 1.5, 2, 3, 5, 7.5, 10, 15, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300}%

“tc 27 Tiempo de ciclaje del mando 2 en segundos.
“tc 2" ={1, 2, 3,4,5, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 20, 25, 30, 40, 50 }
Control ON/OFF con histéresis dual (“donF”)
“dSP2”  separacién por arriba del setpoint 2 respecto al “SP1” en grados.
El setpoint del mando 2 es SP2 = SP1 + dSP2
“dSP2” =1 -200, 3500 ]

“HSt2”  Histéresis del mando 2 en grados respecto al SP2.
“HSt2” = [ 0, 3500 ]

ON/OFF CON HISTERESIS DUAL (SP2 = SP1 +dSP2)
ON
OuT2
OFF
| | |
FIC-08 SP2 - HS12/2 5P2 SP2 + HS12/2
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Comparador de limite dual (“dLcP”)

“dSP2”  separacién por arriba del setpoint 2 respecto al “SP1” en grados.
El setpoint del mando 2 es SP2 = SP1 + dSP2
“dsP2” =1 -200, 3500 ]

“Le2L”  Limite de comparacién inferior en grados respecto a SP2
El punto inferior de desactivacion es = SP2 - Lc2L
“Le2l” =10, 3500 ]

“Lc2H”  Limite de comparacion superior en grados respecto a SP2
El punto superior de desactivacion es = SP2 - Lc2H

“Lc2H” =[O0, 3500 ]
CORMPARADOR DE LIMITE DITAL (5P2=5F1 +45P2)
ON
OUT2
OFF
| | |
FIC_09 wP2 - Le2L wpP2 SP2 + Le2H

Control ON/OFF con histéresis (“onFh”)

“SP2” set point del mando 2 en grados.
“SP2” = [ -200, 3500 ]

“HSt2”  Histéresis del mando 2 respecto a SP2 en grados.
“HSt2” = [ 0, 3500 ]

ON/OFF CON HISTERERIS
ON

ovUT2

OFF

FIC-10 SP2 - HS12/2 SP2 SP2 +HS12/2
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Control ON/OFF con dos setpoint (“2onF")

“SP2L”  set point inferior o punto de desactivaciéon del mando 2 en grados.
“SP2L" = [ -200, 3500 ]

“SP2H”  set point superior o punto de activacion del mando 2 en grados.
“SP2H" = [ -200, 3500 ]

ON/OFF CON HISTERESIS ¥ DOS SET POINTS
ON
ouT2
OFF
| |
FIG-11 SP2L SP2H

Contacto de limite (“Lict”)

“Lt2L” set point inferior o punto de desactivacion del mando 2 en grados.
“Lt2L” = [ -200, 3500 ]

“Lt2H”  set point superior o punto de desactivacion del mando 2 en grados.
“Lt2H” = [ -200, 3500 ]

CONTACTO DE LIMITE
ON

OuUT2

OFF

FIC-12 Li2L Li2H

Comparador de limite (“LicP”)

“SP2” set point del mando 2 en grados.
“SP2” = [ -200, 3500 ]

“Le2l”  Limite de comparacion inferior en grados respecto a SP2
El punto inferior de desactivacion es = SP2 - Lc2L
“Le2L” =10, 3500 ]

“Lc2H”  Limite de comparacion superior en grados respecto a SP2
El punto superior de desactivacion es = SP2 + Lc2H
“Le2H” =10, 3500 ]
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CORMPARADOR DE LIMITE
ON

OuUT2

OFF

| | |
FIC-13 SP2 - Le2L SP2 SP2 + Le2H

Ningun control (“NULL")
Al seleccionar esta opcion el mando 2 queda desactivado y por lo tanto no
aparece ningun menu para él.

INFORMACION SOBRE CONTROLES PID

Colocar un control tipaual en el mando 2, significa que el set point de este mando sigue o
depende del setpoint del mando 1, luego al variar SP1, se varia automaticamente el setpoint
2 (SP2). En la programacion del mando 2 se introduce un desplazamiento del SP2 respecto a
SP1 llamado "dSP2". Se obtiene SP2 por la relacion SP2 = SP1 + dSP2.

En el caso de un control PID-dPID, el intervalo de temperatura entre SP1 y SP2 es llamado
comunmenté’banda muerta”, pues el control PID no actla sobre esta zona.

Al configurar en el mando 2 un contrdPID, no se programan las constantes de derivacion

e integracion particulares para este mando, pues serdn las mismas del mando 1 reescaladas
segun la banda proporcional 2.

La bandaproporcional se introduce en porcentajes del valor del set point. Por ejemplo si el
setpoint “SP1"=800 y “ProP”=10%, entonces la banda proporcional en grados sera 10% de
800 , es decir 80 grados.

La constante dntegracion tiene un rango de 0 a 0.08, medido en unidades de 1/segundo.
Los valores que se programan en el display aparecen multiplicados por 10000 (“Intg”’=800
equivale a 800/10000 = 0.08 * 1/seg. Si no se desea accion integrativa, este parametro se
debe ajustar en 0. De otra forma recomendamos leer el apéndice A donde se sugieren
técnicas para una adecuada programacion del instrumento. Recuerde que una excesiva
constante de integracién induce a comportamiento oscilatorio del sistema por lo que es
conveniente empezar colocando valores bajos de la misma. El instrumento determina
internamente (dependiendo de la banda proporcional) un limite a la accién integral, de modo
de evitar el problema de saturacion la integral.

La constantalerivativa esta medida en segundos, se puede variar entre 0 y 500 segundos.
Al ajustarla en 0, se suprime la accion derivativa.

Un valor tipico deltiempo de ciclopara muchos sistemas es de 16 segundos, es conveniente
ajustarlo en un valor lo menor posible (para asegurar un buen funcionamiento del sistema)
siempre y cuando no aumente demasiado el desgaste de los relés y contactores de salida. En
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general el tiempo de ciclo puede ser mayor en sistemas grandes con mucha masa e inercia
térmica y menor en sistemas pequefios y de respuesta rapida. En todo caso el tiempo de
ciclo debe ser menor al tiempo de respuesta estimado del sistema.

ECUACIONES DEL PID

Internamente el controlador realiza el control en base a las siguientes formulas matematicas,
gue se presentan a modo de informacion para el lector interesado en su funcionamiento
interno.

MANDO 1

Erl =[SP1] - T
BP1 = [ProP1] * SP1 / 100

INT( Erl) = integral del error Erl, saturada a +/- BP1*10000/[Intg]
dT/dt = derivada de la temperatura T respecto al tiempo

OUT1 = 100% * ( Erl + [Intg]/20000 * INT( Erl) - [dEri] * dT/dt) / BP1
MANDO 2

SP2 = [SP1] + [dSP2}
Er2=SP2-T
BP2 = [Pro2] * SP2 / 100

OUT2 = - 100% * ( Er2 + [Intg]/10000 * INT( Erl) - [dEri] * dT/dt) / BP2

Las unidades del célculo son las MKS (segundos, grados ). Se realizan internamente también
una serie de filtrajes digitales no indicados por ser mas largos de describir.

EQUIVALENCIAS CON NOMENCLATURA EUROPEA

En Europa (Alemania y Holanda principalmente) existe una nomenclatura estandarizada para
denotar términos como: banda proporcional, setpoint, constante de derivacion.No hemos
adoptado esta nomenclatura en este manual por considerarse poco intuitiva para el usuario
poco experimentado. Adoptamos mas bien una nomenclatura similar a la usada en USA que
es mas indicativa. El lector experimentado puede encontrar facilmente las relaciones entre
ellas por las siguientes formulas.

Actual Europea Concepto

"SP1" W Setpoint 1.

"ProP" Xp Banda proporcional en % del SP.
"dEri" Tv Constante o ganancia derivativa.
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"Intg" 10000 / Tn Constante o ganancia de integracion.
"Hist" Xsd * SP /100 Histéresis.

"dSpP2" Xsh * SP2 / 100 Banda muerta
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2.3 MENU DE CONFIGURACION (Para uso del Ingeniero de planta)

El control BT400 admite una variedad de configuraciones distintas que se deben programar
en el menu de configuracion. Normalmente este controlador se entrega al usuario ya
configurado segun especificaciones solicitadas, sin embargo si desea modificar el
instrumento, a continuacién se presentan las instrucciones.

Para entrar en el menu de configuracién se debe efectuar la siguiente secuencia :

1) Mantener presionado el botdén [¢] mientras se pulsa una vez el boton [*] con lo que
aparecera en el display superior el mensaje “KEY”.

2) En este momento el control pregunta por una llave de acceso para entrar al menu de
configuracion. Se debe ahora colocar presionando los botones laterales, el r2irérer
el display inferior e inmediatamente pulsar el boton [¢] .

Ahora se ha entrado en el menu de configuracion y el control hace la primera pregunta
“Inty”, que se refiere al tipo de entradagut type ).

Antes de continuar describiendo el menu debemos recordar que si estando dentro de el, no
se hace ningun movimiento de botones en 16 segundos, el control retorna automaticamente
al modo de operacion normal.

Existe una proteccion adicional para evitar alteraciones de la configuracién del instrumento y
consiste en un puente interno sefialado en la figura "FIG-14" como PIN N6 el cual debe
estar colocado durante la programacion de la configuracion. Para tener acceso al PIN N6
basta retirar con delicadeza la tapa superior del instrumento que esta colocada sélamente a
presion y luego colocarla de la misma forma.

Si se intenta configurar el instrumento sin el puente, la programacion no se ingresara y
aparecera en el display el mensdi#=Pr”. Una vez hecha la programacion se debe retirar

el puente para evitar posibles alteraciones indeseadas.

El siguiente es un listado del menu de configuraciéon con sus opciones:

Menu de configuracion
Parametro Opciones Descripcién

‘“I'ntYyY”

Tipo de entrada, (Input type). Dependiendo de la entrada se deben hacer cambios en los
puentes internos ( ver figura "FIG-14" ) . Al excederse la entrada del rango especificado, el
instrumento asumira las medidas correspondientes a un error del sensor de entrada.

ENTRADA RANGO

“tc J* Termocupla tipo J (-109, 760) C.
“tc kK Termocupla tipo k (-154, 1372) C.
“tc t* Termocupla tipo T (-166, 400) C.
“tc r” Termocupla tipo R -1 mv, 1768 C.
“tc s” Termocupla tipo S -1 mV, 1768 C.
“tc b* Termocupla tipo B -1 mv, 1820 C.
“ P100 “ RTD tipo PT100 (-136, 450) C.
“0-20. " Entrada 0- 20 miliampers. -24 mA, 24 mA.
“4 - 20. “ Entrada 4- 20 miliampers. 2 MmA, 24 mA.
“0-5v.* Entrada O- 5 volts. 12V, +12 V
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“1-5wv. " Entrada 1- 5 volts. 12V, +12 V

“0-10. Entrada 0- 10 volts. 12V, +12 V
“0 - 50 “ Entrada 0- 50 milivolts. -60 mV, +60 mV
“r. S E. “ Entrada para sensor infrarojo externo.

Al seleccionar la entrada como termocupla o pt100, el instrumento pasara a preguntar las
unidades de temperatura en que se trabajara. En tanto que si se selecciona una entrada
ajustable (0-20mA,4-20mA,..,0-50milivolts), el instrumento preguntara por los limites 6

calibraciéon de la entrada.

Configuracién de Pines de Entrada
MAIN
> | v
o0
|
oo
PIN 6
MAIN
og
Termocuplas, Pt-100, 0-50mV H
og
4-20mA, 0-20mA ]
o
0-10V, 0-5V, 1-5V .
FIG_14
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“L.inF "

Se debe introducir el valor deseado, de la lectura de entrada correspondiente al limite infe-
rior del tipo de entrada seleccionada. Por ejemplo si se selecciond entrada 4-20mA
proveniente de un transductor que entrega 4mA a 0 grados y 20mA a 1000 grados, en este
caso se esta preguntando por la lectura a 4mA , es decir “L. i n F'= 0.

“L.in F" =1[-999, 9999 ]

“L.SuP"

Se debe introducir el valor deseado, de la lectura de entrada correspondiente al limite supe-
rior del tipo de entrada seleccionada. Por ejemplo si se seleccion6 entrada 0-10 Volts
proveniente de un transductor que entrega 0 V. a 0 RPM y 10 V. a 2000 RPM, en este caso
se esta preguntando por la lectura a 10 V , es decir “L. S u P” = 2000.

“L. S u P” = [ -999, 9999 ]

HU n I t”
Seleccion del tipo de unidades de temperatura del instrumento. Sélo se pregunta para
entradas de pt100 o termocupla.

“C. deg.” grados Celsius
“F. deg.” grados Farenheit

‘FILt

Corresponde a una constante de tiempo para el filtraje 6 acondicionamiento de entradas muy
ruidosas y asi mejorar el funcionamiento del sistema en ambientes normalmente
problematicos. Internamente el instrumento realiza un calculo de filtro pasa-bajo con
constante de tiempo “F | L t" . Se puede variar entre 1 y 16 segundos, en 1 seg. no se
realiza el filtraje.

“FILt=[1, 16 ]

EJEMPLO
FILTRAJE DE SENALES MUY RUIDOSAS
TEMPERATURA
— .
con filtraje
sin filtraje TIEMPO ,
FIC-15 g
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Hl t y P”
Tipo de control para el mando 1. Los menus de parametros generados por cada tipo de
control aparecen listados en la seccién de menuds de parametros.

‘P Control proporcional.
“Pid*" Control PID
“onF h” Control ON/OFF con histéresis.

“LicP*“ Comparacion de limite.

“lout”
En este punto se especifica si la salida del mandol sera directa 6 invertida, es decir si el
relé 1 actuara normalmente abierto o normalmente cerrado.

“‘dir” Salida directa 6 relé normalmente abierto.
“Tnv"” Salida invertida 6 relé normalmente cerrado.
ON EJEMPLO
CONTROL ONfOFF
T1out = dir
OFF
| |
5P1L S5P1H
DN
Tout = inv
OFF
| |
FIC-16 SPIL SP1H
Hl t C E”

En caso de ruptura de la termocupla o Pt100 el control entregara en el mando 1 una salida
prefijada en este punto. El objetivo es evitar una operacion erratica del mando 1 que pueda
dafar el proceso controlado hasta que el operador detecte la falla . Para los controles tipo
ON/OFF o de limite se debe especificar solamente 0% o 100%. Para los proporcionales o
PID la salida tendré el porcentaje especificado en este punto con el tiempo de ciclo
programado en el menu de parametros.

“1tcE"={0,25,10,15,20,25,30,35,40,50,60,70,80,90,100} %

H2 t y PH
Tipo de control para el mando 2. Los menus de parametros generados por cada tipo de
control aparecen listados en la seccién de menus de parametros. los controles de tipo dual
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son los que rastrean o siguen el setpoint del mando 1 (SP1 ) agregandole un desplazamiento
(dSP2 ) para formar el setpoint 2 SP2 = SP1 + dSP2.

‘dpP " Control proporcional dual.

‘dPid* Control PID dual.

“d o n F “ Control ON/OFF con histéresis dual.

“‘dLcP” Comparador de limite dual.

“o n F h “ Control ON/OFF con histéresis .

“2o0nF Control ON/OFF con histéresis especificando los setpoint alto y
bajo.

“Lict* Contacto de limite.

“Lic P “ Comparacion de limite.
“N U L L"Se desactiva o elimina el mando 2.

2out”
En este punto se especifica si la salida del mando2 sera directa o invertida, es decir si el
relé 2 actuard normalmente abierto 6 normalmente cerrado.

“dir” Salida directa 6 relé normalmente abierto.
“inv " Salida invertida 6 relé normalmente cerrado.

“2tcFE”
Este parametro cumple la misma funcion que “1 t ¢ E” antes descrito, pero en este caso se
refiere al mando 2.

“2 t ¢ E"= {0,2,5,10,15,20,25,30,35,40,50,60,70,80,90,100} %

“‘disb”

El display “ b “ es el superior, en este punto se configura la variable que estara indicando
continuamente durante el funcionamiento del control. Normalmente se desea observar en la
lectura la temperatura, pero a veces también es util tener una lectura continua del porcentaje
de salida de los mandos .

“EnP” Indica la temperatura en grados.

“. E.n. P Indica la temperatura con decimales de grados.

“dES * Indica la desviacion o error de SP1 en grados.
dES = Temp - SP1

“‘SP1* Indica el setpoint 1.

‘out. 1” Indica el porcentaje de salida del mando 1.

‘out. 27 Indica el porcentaje de salida del mando 2.

“M“i1ENn* Indica el tiempo (en minutos) transcurrido en el segmento en
curso.

‘NSEG* Indica el numero de repeticion y de segmento en curso. Con el

formato "RR.SS", donde RR son dos digitos con el nimero de
repeticiones restantes y SS el nimero del segmento.
“OF F* Desactiva el display b durante el funcionamiento.
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‘dis A”

El display “ A “ es el inferior, en este punto se configura la variable que estara indicando
continuamente durante el funcionamiento del control. Normalmente este display debe indicar
el set point 1 (SP1) . Las opciones disponibles son las mismas que para el display B asi es
gue no las repetimos.

“Prog”

Se pregunta si se desea 6 no programar el instrumento con los valores introducidos. De otra
forma los valores recién colocados se borraran al salir del mend. Si al colocar “S i “ aparece
el mensaje “EEPr” en el display b, significa que se ha intentado programar sin colocar el
puente de seguridad. ( ver PIN 6 en figura "FIG-14")

“No* No se programa.
“Si* Programar

I‘SALi”
Poner “Si” para salir o retornar al modo de operacién y “N o” para retornar al principio del
menu de configuracion.

“No*“ Continuar en el mendu.
“Si“ Salir.
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3 INSTALACION

3.1 MONTAJE EN EL PANEL.

El controlador esta disefiado para montaje de panel en un hueco de 92 x 92 mm. (formato
DIN 1/4) o en un hueco de 92 x 45 mm. (formato DIN 1/8).

Para sostenerlo se utiliza el arnés incluido en el instrumento. Antes del montaje es
recomendable revisar que el panel tenga suficiente profundidad como para introducir el
instrumento (minimo 175 mm.).

3.2 CONEXIONES ELECTRICAS.

Las conexiones eléctricas al instrumento, se hacen a traves de los conectores traseros con
terminales numerados, tal como se vé en el dibujo de la figura de la siguiente pagina.

Se debe tener especial cuidado en hacer conexiones limpias y ordenadas de modo de evitar
posibles cortocircuitos o conexiones erréneas.

Entrada del sensor.

Dependiendo del tipo de sensor o entrada se deben hacer las conexiones en los terminales 1,
2, 3 . En el caso de entrada de termocupla, el terminal 3 esta conectado a la tierra interna
del instrumento y sirve para la conexién de blindaje de algunas termocuplas.

Mandos y alarma.

La opcion estandar para los mandos de salida es con relés. Como se ve en la figura , el
mando de calentamiento (OUT 1) va a los terminales 6 y 7, el de enfriamiento (OUT 2) a
los terminales 8 y 9, ambos se entregan con salidas normalmente abiertas (NO) .

Se debe tener cuidado de no exceder la corriente maxima de los relés ( 3 A.) , pues se
dafarian rapidamente. A veces puede ocurrir accidentalmente una conexién que ponga en
cortocircuito la red por una de las salidas, por eso recomendamos usar fusibles (2 A ) en
serie con los relés para protegerlos.

Alimentacion.

La fuente de poder del controlador, esta disefiada para partir y funcionar con cualquier
voltaje entre 90 y 260 volts AC sin necesidad de ajuste. Esto es una gran ventaja en lugares
donde ocurren transcientes y caidas de voltaje por debajo de lo normal, en estos casos el
controlador seguira funcionando a menos que la red caiga debajo de 50 VAC .

Como siempre es recomendable colocar un fusible (1 A) en la entrada de alimentacion
(terminales 4y 5).
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CAFE A7 VERDE
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0...20mA,. 4..20mA
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0...5% 1...5, 0...10 Yolts
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0..50 mV. | | e o
+¥  Gnd ?
NEUTERO FASE
FIC-17
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HOJA DE PROGRAMACION BT400

MENU DE CONFIGURACION.

‘“I'ntYyY” Tipo de entrada
113 t C J H, 1] t C k”, “ t C t H, ] t C r “’
“tc s, “tc b* *“P100 * “0 - 20. “,
“4 - 20. " "0 - 5v.°, “L-5v. "0 - 10v. “,
“0 - 50mV*
“L.inF " Limite inferior = ]
"L.SuP" Limite superior = ]
‘Unit Unidades de temperatura
“C. deg.” , “F. deg.”
‘FILt Filtraje de entrada.

1,2 ,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

“‘Lty P” Tipo de control para el mando 1.
‘P “Pid* ‘onFh,“LicP*

“Lout* Salida del mando 1
I‘d I r “’ Hi n V “
“1tckE” Salida en caso de ruptura de la termocupla 6 Pt100
0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

2ty P” Tipo de control para el mando 2.
‘dP - ‘dPid*““donF*“*dLcP”
‘onFh*2o0onF,"Lict", “LicP*
I‘N U L L”’

“20ut* Salida del mando2
dir® “inv*”

“2tcFE” Salida mando 2 en caso de ruptura de la termocupla 6 Pt100
0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100

“‘disb” Display B
“t E n P, “t. E. n. P., “dES ““SP1°
‘out. 1, out. 2", "tiEn " “N. SE G"
“OF F*

‘dis A” Display A
““E n P, “t. E. n. P.", “dES “,“SP1F¢
“out.1”, out. 2", "tiEn " "N. S E G"
“OFF*
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