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1. INTRODUGAO

0 controlador de poténcia P501 foi desenvolvido para monitorar, controlar e registrar poténcia, corrente e tensdo
em cargas resistivas e transformadores - monofasicos e trifasicos - com correntes entre 100 e 1000 ampere.
Apoiado sobre um microcontrolador de 32 bits, o controlador proporciona recursos Unicos: sinal de coman-
do configuravel, controle da carga com realimentacdo por corrente, poténcia ou tensdo, autoteste para pre-
vencao de falhas, sinalizagdo e registro de falhas, trés modos de acionamento, partida suave, armazenamento
de dados em pen drive, entrada digital, tecla de funcéo e saida a relé configuraveis, limite do comando para
economia de energia, entrada de blogueio externo, parametrizagéo via pen drive, registro de energia consum-
ida pela carga, comunicagao serial RS485/Modbus (opcional) e saida 0a10VDC para galvandmetro (opcional).
Todas as funcionalidades s&o configuraveis via IHM local, com a opgéo de IHM remota (“espelho” da IHM local).
Montado sobre uma mecanica moderna e compacta, o0 controlador dispde de  siste-
ma de refrigeracdo integrado (dissipadores + ventiladores) e barramentos de poténcia pro-
tegidos que garantem seguranga no manuseio e instalagdo (compativel com a norma NR10).
A CONTEMP ¢ pioneira neste tipo de equipamento e busca o aperfeigoamento continuo para melhor atender as
necessidades do mercado.

2. CARACTERISTICAS

e Sinal de comando configuravel: V, mA ou potencidémetro.
e Medicdo de tensdo e corrente eficaz, poténcia ativa e consumo de energia.

e Controle de cargas resistivas e transformadores - monofasicos e trifasicos - com correntes entre 100 e
1000 ampere.

e (Controle da carga com realimentag&o por corrente, poténcia ou tensdo.
e Autoteste para deteccdo preventiva de falhas com a alimentacéo de poténcia, controlador e carga.

e Sinalizagdo e registro de falhas: surto de corrente, alta temperatura, sobrecorrente, tiristor em curto,
linha interrompida, sem carga, carga com fuga a massa e carga desbalanceada.

e Modo de operagdo manual ou remoto.

o Trés tipos de acionamento: PWM, Angulo de Fase ou Modulagao por Ciclos de Rede.
e Partida suave configuravel.

e Limites de comando configuraveis.

e Armazenamento de dados em pen drive (geragéo de arquivo .csv).
e Entrada digital, tecla de funcdo e saida a relé configuravel.

e Relé OK.

e Entrada de bloqueio externo.

e Limite de comando para economia de energia.

e Parametrizago do produto via pen drive.

e Bloqueio de parametros configuravel.



e (alibracdo de usudrio para sinal de comando e medigdes de tensdo e corrente eficaz.

e |HM local com quatro teclas para navegacao, display LCD e leds de sinalizago.

e Barramentos de entrada e saida de poténcia protegidos, compativeis com a norma NR10.
e Sistema de refrigeragéo integrado (dissipadores + ventiladores).

e Comunicagéo serial RS485/Modbus (opcional).

e Saidas 0a10VDC para galvanémetro (opcional).

e |HM remota para montagem em painel (opcional).

3. ITENS INCLUSOS NA EMBALAGEM

e 1 controlador de poténcia P501 (quando especificado algum opcional, a respectiva placa sai de fabrica
instalada no controlador).

e 1 manual de instrugdes.
e 1 guia de instalagdo.

4. ESPECIFICAGOES

4.1. Sinal de Comando

Sinal Sinal de Entrada Escala Exatidao @25°C Impedancia
Tensdo Oa 0‘422{,%%5\/%’ 0a100,0% 0,4% 60KQ
Corrente %%m%% 0a100,0% 1,5% 1000
Ohms Potencidmetro 0a100,0%

Resolucao: 10Dbits
Atualizacéo da medigao: Quatro por segundo

Obs.: utilizar potencidmetro entre 10 KQ e 100KQ.



4.2. Medicao de Energia

Tensao Eficaz (entrada poténcia)

Escala 200 a 500Vrms (Entrar em contato para tensdo menor que 200V)
Exatidao 1,25% FE. @25°C
Resolugao 1Vrms
Atualizacéo da medigao 120ms quando em Angulo de Fase

6 segundos quando em Modulagéo por Ciclos de Rede

3 segundos x tempo de ciclo quando em PWM

Corrente Eficaz (carga)

Escala 1% a 100% da corrente nominal
Exatidao 2% FE. @25°C
Resolucao 0,7Arms para corrente média de linha e TArms para as correntes

individuais de linha

Atualizacdo da medicao

120ms quando em Angulo de Fase
6 segundos quando disparo em Modulagéo por Giclos de Rede
3 segundos x tempo de ciclo quando disparo em PWM

Poténcia Ativa (carga)

Escala 0 a Poténcia Nominal (Trifasico: ¥3x500xCorrente Nominal.
Monofésico: 500xCorrente Nominal)

Exatidao 3,5% FE. @25°C

Resolugao 0,1KW

Atualizacéo da medigao 120ms quando em Angulo de Fase
6 segundos quando disparo em Modulagéo por Ciclos de Rede
3 segundos x tempo de ciclo quando disparo em PWM

Consumo (carga)

Unidade KWh

Exatidao Conforme medic&o de poténcia ativa

Resolucao 1KWh

Atualizacdo da medicao

Uma medicao de poténcia ativa por segundo

Tempo maximo de actimulo

999 dias, 23 horas e 59 minutos

Exatidao da temporizagao

0,07%




4.3. Entradas Digitais

Tipo de entrada Contato seco

Tempo de resposta 150ms

Isolacéo galvanica 500Vrms
4.4, Saidas

Relé OK

Tipo de contato SPDT—NA + NF

Capacidade 250VCA/3A (cargas resistivas)

Isolacao Galvanica 500Vrms entre bobinas e contatos

Relé OUT1

Tipo de contato SPST —NA

Capacidade 250VCA/3A (cargas resistivas)

Isolagao Galvanica 500Vrms entre bobinas e contatos
4.5. [IHM Remota

Quatro teclas para navegacao, um display LCD e quatro leds de sinalizacao (“espelho” da IHM local)

Comunicacéao

RS485/Protocolo Proprietério

Alimentacao

5VDC fornecido pelo controlador P501

Atualizacao de dados

Quatro telas por segundo

Tamanho maximo do cabo de
comunicacao e alimentacéo

20m

Obs.: para ligagdo com o controlador

P501 vide INSTALAGAO ELETRICA.




4.6. Opcionais

0 controlador de poténcia P501 dispde de duas placas opcionais galvanicamente isoladas, uma para comunicagéo
serial RS485/Modbus e outra para retransmissdo das medicGes de corrente eficaz em sinal 0a10VDC (saidas
0a10VDC para galvandmetro). Disponivel somente uma placa opcional por controlador.

Comunicacao Serial
Padrao elétrico RS485
Protocolo MODBUS-RTU escravo
Distancia méxima 1200m

Qtd. max. em rede

247 controladores. A cada 30 controladores é necessario instalar um repetidor

N° de Stop bits 1ou2
Paridade impar, par, nenhuma
Tamanho da palavra 8 bits
Isolacéo galvanica 500Vrms
Saida Galvanémetro
Nimero de saidas U[T]& saida (IL1) para uma fase controlada e trés saidas (IL1, IL2, IL3) para duas e
trés fases controladas
Escala 0 a Corrente Nominal
Tipo de saida 0a10VDC
Exatidao 2% FE. @25°C
Resolugao 12bits
Atualizacao da saida | Duas por segundo
Isolagéo galvanica 500Vrms




4.7. Generalidades

Comando

Tensao de alimentagao | 110/220VCA - 47 a 63Hz (selecionar tensdo no pardmetro TENSAQ DO VENTIL)

Com um ventilador: 34VA até 400A / 45VA acima de 400A
Consumo Com dois ventiladores: 54VA até 400A / 76VA acima de 400A
Com trés ventiladores: 74VA até 400A / 107VA acima de 400A

1.500Vrms entre alimentacdo, relés de saida, entrada do sinal de comando,
entradas digitais e IHM remota

0L 0L L 500Vrms entre sinal de comando e entradas digitais
500Vrms entre IHM remota e entradas digitais
Poténcia
Tensao de rede 200 a 500VCA (Entrar em contato para tensdo menor que 200V)
Frequéncia de rede 47 a 63Hz
Corrente nominal 100, 150, 200, 250, 300, 400, 600, 800, 1000A

Qtd. de fases controladas

1,20u3

Tipo de carga

Resistiva ou transformador

Circuito de poténcia

Tiristores (um por fase controlada)

Poténcia dissipada

100A 1, 2, 3 FC: 1W/ampere, por fase controlada.

150A 1 FC: 1,2W/ampere, por fase controlada.

150A 2 FC: 1W/ampere, por fase controlada.

150A 3 FC: 0,94W/ampere, por fase controlada.
200A/250A/300A 1, 2, 3 FC: 1,1W/ampere, por fase controlada.
400A/600A/800A 1, 2, 3 FC: 1W/ampere, por fase controlada.
1000A 1, 2, 3 FC: 0,98W/ampere, por fase controlada.

Refrigeracao

Sistema de refrigeracdo integrado (dissipadores + ventiladores)

Protecao contra transientes

Circuito Snubber integrado (um por tiristor)

Isolag@o Dielétrica

500Vrms entre barramentos de entrada

500Vrms entre barramentos de saida

1.500Vrms entre barramentos de entrada/saida e o gabinete
1.500Vrms entre barramentos de entrada/saida e o comando

Obs.: Barramentos de entrada e saida de poténcia séo protegidos, compativeis com a norma NR10.




Geral

Temp. de armazenagem

-25a70°C

Temperatura de operacio

Vide tabelas de DERATING em INSTALAGAQ MECANICA

Umidade rel. de operacédo

5 a 95% sem condensacéo

Altitude max. de operagéo

2000m

Atmosfera

Nao explosiva, ndo corrosiva, ndo condutiva

Grau de protecao

Controlador P501: IPOO
|[HM remota: IP65 no frontal

Material da IHM

ABS e policarbonato UL94 V-0

Material do teclado da IHM

Silicone com acabamento em EPOX UL94 V-0

Material do gabinete

Aco carbono

Material dos protetores de
barramento

Policarbonato UL94 V-0

Peso Aproximado

100A e 150A (1, 2 & 3 FC): 6kg
200A e 250A (1 FC): 6Kg
200A & 250A (2 FO): 11kg
200A & 250A (3 FO): 15kg
300A e 400A (1 FO): 12kg
300 e 400A (2 FC): 22kg
300A & 400A (3 FC): 30kg

600A e 800A (1FC): 20kg
600A e 800A (2FC): 30kg
600A e 800A (3FC): 40kg
1000A (1FC): 30Kg
1000A (2FC): 50Kg
1000A (3FC): 70Kg

[HM remota: 200g




4.8. Codificacao

1

2

3 4 5 6 7 8

10

11

12

13

14

P

5

0 1 -

6 - Tensao de comando

8,9,

12

14

Exemplo: Controlador P501 com trés fases controladas, 250A, opcional de comunicacdo serial: P501-

3

110/220VCA

uantidade de fases controladas

1

Uma fase controlada

2

Duas fases controladas

3

Trés fases controladas

10, 11 - Corrente nominal

0100

100A

0150

150A

0200

200A

0250

250A

0300

300A

0400

400A

0600

600A

0800

800A

1000

1000A

Opcionai

0

sem

A

Comunicagdo RS485 - MODBUS-RTU

T

Saida 0-10VDC para galvandmetro

Versdo de firmware

S

Standard

330250A-S




Como complemento, pode ser adquirida a IHM Remota (espelho) mod. P501HMI

9 - Cabo

IIl (Cabo vendido a parte)

11 - Versao do Firmware
E Standard
5. INSTALACAO

5.1. Mecanica

5.1.1. Instalagao do Controlador P501

1° Fixar quatro parafusos fenda M6x15mm no painel. Nao é necessario o uso de arruelas.

2° Encaixar o controlador nos parafusos.
3° “Deslizar” o controlador nos parafusos pelo oblongo de fixacdo do gabinete.
4° Apertar 0s quatro parafusos.

Etapas para instalagdo mecanica do controlador

@ => ©) => %) =

=8
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Dimensées: 100A e 150A (1, 2 e 3 FC), 200A e 250A (1 FC)
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Dimensoes: 300A e 400A (1 FC)
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Dimensdes: 600A e 800A (1 FC)
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Dimensdes: 1000A (1 FC)
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Instrucoes gerais para instalacdo mecanica

Antes de manusear qualquer conexao ou ligacéo elétrica, certificar-se de que o
controlador e a chave seccionadora estejam desenergizados. Sempre conferir
as ligacoes elétricas antes de ligar o controlador.

e Nainstalag&o do controlador, manter uma area livre de pelo menos 15¢m acima e abaixo dos barramentos
de entrada e saida. Nesta area, ha fluxo de ar para refrigeragéo dos dissipadores.

Area para livre circulacio de ar

Min.
15cm

ISINSIHIS]

sl
==

[ ]

=g

0000

==X
(<=

Min.
15cm

e Paraa devida climatizagdo do painel elétrico no qual o controlador serd instalado, consultar as curvas de
DERATING a seguir.

IMPORTANTE: para poténcia dissipada pelo controlador, consultar item 4.7 Generalidades.



Derating: até 150A 3F

Imax (A)

160
155

150 b
145 7 7

140

N

135
130

125

120

115

110
105

100
95

_100A1F /1

\\ 70,

90

85

80

25

30

35

40 45 50 55 60
Temp. Amb. (°C)

Derating: até 300A 3F

Imax (A)

310

300A 1/2

3F

300
290

280

270

260

250A 1/2

/3 F

250

240
230

220

210

200A 1/2

3F

200

190
180

170

25

30

35

40 45 50 55 60
Temp. Amb. (°C)
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Derating: até 600A 3F

620

600

600A 1/2/3F

580

560

540

520

500

480
460

Imax (A)

440

420

400

400A 1/2/3F

380

360

340

320

300

25

30

35 40 45 50
Temp. Amb. (°C)

55
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Dimensoes: até 1000A 3F

1025

1000

1000A 1/2/3F

NG

800A 1/2/3F
——

//

/

/

/

575 25

30

35 40 45 50
Temp. Amb. (°C)

55




e (s controladores P501 néo estdo em conformidade com as normas que regularizam os equipamentos
intrinsecamente seguros, assim, para instalacdo em areas classificadas, garantir confinamento dos
controladores em encapsulamento robusto contra explosao.

5.1.2. Instalacao da IHM remota

Ainstalacdo da IHM remota em painel é feita via recorte frontal, de acordo com as dimensoes especificadas na
figura a sequir. Para fixacdo da I[HM na chapa (espessura até 4mm), utilizar as travas metdlicas que acompanham
0 produto.

Recorte frontal do painel para IHM remota

Recorte do Painel

115,6 112,5
e pare [ s
S
ols |l )
S0 s L n
76

Fixacao da IHM remota no painel

19
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5.2. Elétrica
5.2.1. Ligacao do comando
As conexdes elétricas de comando compreendem a alimentagdo da placa eletronica de comando e a ligagéo de

todos os sinais elétricos de baixa poténcia sinalizados na figura a seguir.

Para as ligagGes, s&o disponibilizados conectores tipo plug-in que permitem uso de terminais ou condutores
elétricos de até 4mm2(12AWG) para ligacdo da alimentacdo e relés, e de até 1,5mm?2(16 AWG) para ligagdo do
sinal de comando, entradas digitais, opcionais e [HM remota.

Ligacao elétrica do comando

B1B2B3B4
L3
D-
OPTIONAL

#%V 0 D- D+

1]

Dio.FUe—

CONTROL DIG.INPUTS REMOTE HMI

O'II]

»
L N NO C NG C NO I—é—'

POWER

8 91011121314 A1A2A3AM

ouT1

OK

RL.

2 3 45 67

1




5.2.2. Ligacao da IHM remota

Para conexao a IHM remota, o controlador P501 dispde de conector dedicado, composto por duas vias de comu-
nicagdo (bornes A3 e A4) e duas vias de alimentacdo (bornes A1 e A2).

Para ligagéo da IHM remota ao controlador P501, utilizar cabo quatro vias blindado, conectando os bornes A1, A2,
A3 e A4 do conector tipo plug-in do controlador P501, respectivamente, nos bornes 1, 2, 3 e 4 do conector tipo
plug-in da IHM remota.

Instrugdes gerais para instalagao elétrica do comando e IHM remota

e Alimentar o comando através de rede propria para instrumentagdo, isenta de flutuagtes de tensdo e
interferéncias.

e Para ligar sinal de tensdo, corrente ou potenciémetro na entrada do sinal de comando do controlador,
utilizar condutores de cobre, preferencialmente trangados com cordoalha aterrada no ponto de origem do
sinal. Canalizar estes condutores em eletrodutos aterrados, separados dos condutores de alimentagdo e
poténcia.

e Para minimizar a suscetibilidade eletromagnética do controlador, utilizar filtros RC em paralelo as bobinas
de contatores e solenoides.

e Para melhor fixagdo mecanica, parafusar os parafusos laterais do conector tipo plug-in da IHM remota em
seu respectivo conector fémea.

e (O controlador foi fabricado com a tensdo de comando especificada para 220V. Para alteracéo da selecdo da
tenséo de comando para 110V, navegar até o parametro TENSAQ DO VENTIL no bloco de calibragéo para a
devida configuragdo.

5.2.3. Ligacao da poténcia

As conexdes elétricas de poténcia compreendem a ligagdo da rede elétrica na entrada de poténcia, e da carga a
ser acionada na saida de poténcia.

Para conexdo elétrica dos elementos que compdem o circuito de poténcia, o controlador P501 dispde de terminais
fixados com parafusos Allen M10 (P501 até 150A) ou Allen M12 (P501 entre 150A e 400A), nos quais podem ser
inseridos barramentos ou cabos.

Para controladores de 600A, 800A e 1000A, a conexdo ¢ feita diretamente ao barramento, sendo recomendado
0 uso de parafuso e contra-porca.

21
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FIXAGAO DE CABOS E BARRAMENTOS

CONTROLADORES DE 100 E 150A

Opcdes entre cabos e barramentos

Fixacao Recomendada

Torque Recomendado

Ponta do cabo com terminal anel

2
1 cabo de 1,5 a 25mm tubular de 1 furo 15N.m
2
1 cabo de 35 @ 70mm*, ou 2 cabos de Ponta de cabo sem terminal 15N.m
25 a 3bmm?
CONTROLADORES DE 200 A 400A
Opcoes entre cabos e barramentos Fixacao Recomendada Torque Recomendado
1 cabo de 1,5 a 70mm? Ponta do cabo com terminal anel o8N.m
tubular de 1 furo
2
1 cabo de 95 a 185mm, ou 2 cabos de Ponta de cabo sem terminal 28N.m
50 a 95mm?
1 barramento Largura até 25mm 28N.m

CONTROLADORES DE 600 E 800A

Opcdes entre cabos e barramentos

Fixacao Recomendada

Torque Recomendado

Ponta do cabo com terminal anel

1 ou 2 cabos de 120mm?a 185mm? 28N.m
tubular de 1 furo
1 ou 2 barramentos Largura até 38mm e espessura até o8N.m
8mm
CONTROLADORES DE 1000A

Opcdes entre cabos e barramentos

Fixacao Recomendada

Torque Recomendado

1 ou 2 barramentos

Largura até 50mm e espessura até
18mm

28N.m




Ligacao da poténcia para controladores de uma fase controlada

Controlador P501 com uma fase controlada

F1 F2/N

o
Fusivel
Ultra-rapido
Chave ©
Seccionadora /
L1
Pso1 | AW

C1 c2

Ligacao da poténcia para controladores de duas fases controladas

Controlador P501 com duas fases controladas

R S T R S T
Fusiveis Fusiveis
Ultra-rapido Ultra-rapido
Chave °, ~  °, ¢ Chave °,  _°/ ¢
Seccionadora Seccionadora
L1 L2 L3 L1 L2 L3
Pso1 | AW y\ 4 Pso1 | AW | y\ 4
Cc1 Cc2 C3 Cc1 Cc2 C3
Carga Carga

Obs.:
e Nas cargas com ligagdo em estrela, ndo aterrar o ponto comum ou mesmo liga-lo ao neutro.
e (O controlador detecta automaticamente a sequéncia de fases (R, S, ).
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Ligacao da poténcia para controladores de trés fases controladas

Controlador P501 com trés fases controladas

—

R S T R

S
Fusiveis Fusiveis
Ultra-rapido Ultra-rapido

Chave  °,  _°/ Chave °, _ °/ ¢
Seccionadora Seccionadora
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Pot | AW @AY AV pot | AW 2 AY AY
c1 Cc2 Cc3 Cc1 C2 C3

A

Carga Carga

Obs.:
e Nas cargas com ligacdo em estrela, ndo aterrar o ponto comum ou mesmo liga-lo ao neutro.
e (O controlador detecta automaticamente a sequéncia de fases (R, S, T).

Ligacao da poténcia para controladores acima de 400A

Para ligagdo de cabos e/ou barramentos na poténcia para controladores acima de 400A, seguir as instrugdes
ilustradas a seguir:

1) Puxar o protetor de barramentos no sentido indicado pela seta, até que ele se desencaixe da caixa metalica
do controlador.




2) Desmontar o protetor, 0 separando em duas metades.

Fazer toda ligagdo da poténcia nos barramentos do controlador, e ap6s finalizada, montar novamente 0s pro-

tetores no controlador, seguindo a seqiiéncia inversa da desmontagem.

Instrucdes gerais para instalacao elétrica da poténcia

A A\

Antes de manusear qualquer conexao ou ligacao elétrica, certificar-se de que o
controlador e a chave seccionadora estejam desenergizados. Sempre conferir
as ligacoes elétricas antes de ligar o controlador.

Além das instrugdes a seguir elencadas, seguir a norma NBR 5410 para correta instalagdo elétrica de poténcia, e

a

norma NBR 247-3 para correta escolha do cabeamento.
Instalar chave seccionadora na entrada do circuito de poténcia.
Instalar contatora antes do controlador P501 para adequado intertravamento de seguranca.
Instalar fusiveis ultra-rapidos para prote¢éo do controlador contra sobrecorrente.
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Segue tabela com modelos de fusiveis recomendados.

Sugestao de Fusiveis

Corrente F“ISZ':’;;:‘(‘:;‘S\)’ Sitor I2t(A2s) | Bussmann | [2t (A2s)
100A 100/10000 | 3NEB721-1 4950 170M1567 4650
150A 200/87000 | 3NES 724-1 17000 170M1569 16000
200A 200/87000 | 3NE725-1 30000 170M1570 28000
250A 250/136000 | 3NES 727-1 55000 170M1571 51500
300A 400/306000 | 3NES 731-1 85500 170M1572 80500
400A 400/306000 | 3NE3232-0B | 135000 170M3819 105000
600A 630/262000 | 3NE14362 | 203000 170M6810 210000
800A 850/1027000 | 3NE14482 | 520000 170M6810 465000

Antes de manusear as conexdes elétricas de poténcia, desligar o controlador P501, desligar a chave
seccionadora e aguardar pelo menos cinco minutos para manuseio, pois existem elementos que
armazenam energia e podem causar choques elétricos mesmo desligados. Nunca retirar a tampa do
controlador quando este estiver ligado.

Certificar-se do adequado aterramento do controlador.

Recomendacdes gerais para o adequado funcionamento elétrico

Na compra do controlador, especificar a corrente nominal, pelo menos, 15% maior que a corrente méaxima de
trabalho. Esta prética previne, com seguranga, o desarme do comando por sobrecorrente.

Certificar-se do adequado aterramento do controlador.
Na compra do controlador, especificar a corrente nominal, pelo menos 15% maior que a corrente maxima de
trabalho. Esta pratica previne, com seguranga, o desarme do comando por sobrecorrente.

Para acionamento de transformadores que possam operar momentaneamente com o secundario em aberto,
instalar, no priméario, carga minima equivalente a 5% da corrente nominal primaria. Esta prética previne o
surgimento de correntes de surto quando o transformador estiver com o secundario em aberto.

Para acionamento de resisténcias com alto fator “corrente/temperatura” (molibdénio, quartzo, lampada IR),
utilizar partida suave com menor fator “%/min” possivel. Esta pratica previne o surgimento de correntes de surto.
Para estes casos, disponivel também a fungéo de realimentag&o por corrente ou poténcia.



6. PAINEL DE OPERAGAO

0 controlador P501 dispde de IHM local fixa para configuragdo de pardmetros e monitoramento de variaveis de
processo e estados de operagdo. Além desta, é disponibilizada opcionalmente IHM remota de mesmo visual e
funcionalidades.

O« Led USB
Display R O « Led RL OK
LCD 16x4 g O« Led OUT1
< Led RxTx
Y o~ U, W—
G
LN

[ Tecla de Fung#io Configuravel | [ Tecla de Seleggo/Confirmagdo

[ Tecla de Incremento/Navegago | [ Tecla de Decremento/Navegagso |

Exibe os valores das varidveis de processo, 0 nome e valores dos parametros, as acdes da
tecla de fungéo e entrada digital, e as falhas da alimentagéo, controlador e carga.

Acende quando o pen drive esta em uso para parametrizagdo e piscando quando o pen
drive esta armazenando dados.

Led RLOK | Indica estado do relé OK.

Led OUT1 Indica estado da saida configuravel OUTT.

Led TxRx Indica transag&o de dados na linha de comunicagéo serial (opcional de comunicagéo serial).

Display LCD

Led USB




7. PARAMETRIZAGAO

0 controlador de poténcia P501 possui uma tela principal e quatro blocos de parametros.

Visualizagdo das variaveis de processo, das aces da tecla de fungdo e entrada digital, do

Tela Principal ) «
P autoteste e das falhas da alimentagdo, controlador e carga.

Operacao Ajuste dos parametros de uso rotineiro do usuario.

Configuragao | Ajuste das caracteristicas operacionais do controlador.

Falhas Historico de falhas ocorridas com a alimentagao, controlador e carga.

Ajuste da entrada do sinal de comando, do reldgio interno e das medigdes de tenséo e

LlRoc corrente eficaz.

7.1. Inicio de operacao e Tela principal

Inicio de operacao

Ao ser ligado o comando, o controlador P501 entra no ciclo de inicializagéo. Neste, o display exibe a tela de apre-
sentacdo com 0 modelo, a quantidade de fases controladas, a corrente nominal e 0s opcionais instalados.

Tela de apresentacao

I

Tela principal

Apbs a inicializacéo, o controlador entra no ciclo de autoteste, no qual séo testadas a alimentagéo da poténcia, o
controlador e a carga.

Obs.: para maiores detalhes sobre a execucéo do autoteste e deteccéo de falhas, consultar os itens DETECGAQ E
SINALIZACAO DE FALHAS e AUTOTESTE.



Sucesso no autoteste

@] O
RUTO TESTE © AUTH TESTE O
EH HABRHERTD 0 RPROUADD O
O O
L N\
ST
— _

Em caso de falha com a alimentacgéo, controlador ou carga, o autoteste é interrompido, a mensagem de falha &

exibida e o display comega a piscar.

Autoteste (exemplo de falha)

O @)
EH RIBRRERTE ) O
O O
S = e ¥ W— Ty ) L —
@a@ a@
— e

Apos a correcdo e reconhecimento da falha via tecla <, o controlador P501 reinicia o autoteste. Em caso de

sucesso, o display exibe a tela principal.

Na tela principal, sdo exibidos os valores de tensdo e corrente eficaz, poténcia ativa e porcentagem de comando.
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Tela principal

RELHRHE O
0K e
—W—
@T>@
—

Caso o controlador P501 esteja configurado para operagdo manual, € disponibilizado o ajuste da porcentagem de
comando via teclas VA.

Tela principal (operacao manual)

HRNAL: gnoe] O
LE: [ iR £)
Ld: DA nigd | O
—/—-\,--—-\/_\—
Da>&
A — -~ s

Na ativacdo da partida suave, na falta de rede, na inicializacdo/finalizagdo do armazenamento de dados em pen
drive, na troca do modo de operagéo, na ultrapassagem da porcentagem de comando do limite de comando ou
do limite para economia de energia, no acionamento do blogueio externo ou no acionamento do relé OUTT, ou
em alguma falha de medicdo da corrente ou tenséo,o display exibe uma mensagem especifica para a respectiva
funcéo na linha superior.



Execucdo da partida suave

ATD. GUAUE:  TO.O% @)

Li: O BEGURHS O

Le: [OA 0.0on O

Lt HH BORM | O

—f‘h‘\-—L
5) )

e ]

No exemplo, a mensagem PTD. SUAVE alterna a cada dois segundos com a porcentagem de comando.

Nas tabelas seguintes estdo descritos todos os pardmetros do controlador, porém, na navegacao,
serdo visualizados apenas aqueles com funcao ativa.

7.2. Operacao

Para acessar os parametros deste bloco, partindo da tela principal, pulsar a tecla < .
Para ajustar o parametro selecionado, utilizar as teclas VA.
Para selecionar outros parametros disponibilizados neste bloco, pulsar a tecla < .

Para retornar & tela principal, pulsar a tecla < até o Gltimo pardmetro do bloco.

Nome do Parametro Ajuste Unidade
MODO DE OPERACAO MANUAL, REMOTO
CONS.: 0a9999999KWh KWh
TEMPO: 000d00h00m a 999d23h59m 000d00h00m
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7.3. Configuracao

Para acessar os parametros deste bloco, partindo da tela principal, pressionar a tecla < até o display exibir

CONFIG. POTENCIA.

VA Selecionar os parametros.

< Entrar no parametro.

VA Ajustar seu contetido.

<! Retornar e salvar a alteragao.

Para retornar a tela principal, manter pressionada a tecla <.

Caso nenhuma tecla seja pressionada em sessenta segundos, o controlador retorna automaticamente a tela prin-

cipal.

Nome do Parametro Ajuste Unidade Grupo
TIPO DE ENTRADA Tabela 7
TIPO DE CARGA RESISTIVA, TRANSFORMADOR
CORRENTE DECLAR. 1 a Corrente Nominal A
POTENCIA DECLAR. | 0,1 a Poténcia Nominal KW Carga
TIPO REALIMENT. TENSAO, CORRENTE, POTENCIA
TIPO DE DISPARO MOD. CICLOS REDE, PWM, ANGULO FASE
TEMPO DE CICLO 12999 seg Seg

DESLIGADA, PERMANENTE, ENERGIZACAO, PARTINDO DE
TIPO PART. SUAVE %
TAXA PART. SUAVE 1a 1000%/min %/min .

n Acionamento

DISPARO P. SUAVE MOD. CICLOS REDE, PWM, ANGULO FASE
T.CICLO P. SUAVE 12999 seg seg
TAXA DCD. SUAVE DESLIGADA a 1000%/min %/min
MiNIMA SAIDA 0,0 a MAXIMA SAIDA %
MAXIMA SAIDA MINIMA SAIDA a 100,0% %
T DESLIGADO, ENTRADA DIGITAL, TECLA DE FUNGAO, TEMPO,

MODBUS
HORA INICIO LOG XX:00 --> 00:00
MIN. INiCIO LOG 00 : XX --> 00:00
FINALIZAGAO LOG TECLA DE FUNGAO, TEMPO, QTE REGISTROS, MODBUS
QTE. REGISTROS 130000 Log de dados
HORA FINAL LOG 00:00 --> XX:00
MIN. FINAL LOG 00:00 --> 00 : XX
HORA INTERV. LOG 00h00m00,5s a 99h59m59,9s hs
MIN. INTERV. LOG 00h00m00,5s a 99h59m59,9s min
SEG. INTERV. LOG 00h00mO0,5s a 99h59m59,9s seg
ENTRADA DIGITI}L Tabela 8 Entradas Digitas
TECLA DE FUNGAO Tabela 9




BLOQ. PARAMETROS

SEM BLOQUEIO, CALIBRACAO, CAL.+FALHAS, CAL.+FAL-
HAS+CFG., CAL+FAL+CFG+OPER, CAL+FAL+CF+OP-+MN

Nome do Parametro Ajuste Unidade Grupo
LIMITE DE SAIDA 0,0 a100,0% %

LIMITE HOR. ECON. DESLIGADO, 0,0 a 100,0% %

HORA INIC. ECON. XX:00--> 00:00 Limites para o
MIN. INiCIO ECON. 00: XX --> 00:00 comando
HORA FINAL ECON. 00:00--> XX:00

MIN. FINAL ECON. 00:00--> 00: XX

ACAO RELE OK ATIVO SE OK, ATIVO SE FALHA

BLOQUEIO EXTERNO DESLIGA RELE OK, NAQ DESL. RELE OK Falhas
RECONHEC. FALHAS MANUAL, IGNORA FALHAS, RELIGA EM 10 SEG

DESEQUIL. CARGA DESLIGADO, 50,0 a 1,0% %

FUNCAO RELE OUT1 Tabela 10 Relé Out1
ACAO RELE OUT1 NORMAL ABERTO, NORMAL FECHADO Relé Out1
ENDEREGO MODBUS 1a?247

VELOC. MODBUS 9600 bps, 19200 bps, 38400 bps, 57600 bps bps

PARIDADE MODBUS NENHUMA, PAR, IMPAR Com. Serial
TIMEOUT MODBUS DESLIGADO, 0,1 A 60,0 SEG SEG

SAIDA TIMEOUT 0,0A 100,0% %

MODO DE OPER. OP HABILITADO, DESABILITADO

CONSUMO ENER. OP HABILITADO, DESABILITADO

RESET CONSUMO LIGADO, DESLIGADO

CONF.~PARAMETROS RETORNA, CONF. FABRICA, LE CONF. USB, COPIA PARA USB Config. Geral
VERSAO SW VA.BC

Obs: VA.BC representa a versdo de software do produto, que pode ser alterada pela Contemp sem aviso prévio.

Tabela 7
(TIPO DE ENTRADA)

O0atov

0abVv

1abdv

0a20mA

42 20mA
POTENCIOMETRO
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Tabela 8 Funcéo da entrada digital
(ENTRADA DIGITAL)
DESLIGADA Nenhuma agAo relacionada.
MODO DE OPERACAO Contato fechado: Comando manual;
Contato aberto: Comando remoto.
Contato fechado: Liga limite do comando;
Sluluizh, 33 0 Contato aberto: Desliga limite do comando.
: Contato fechado: Aciona RELE OUTT;
RELE OUT Contato aberto: Desliga RELE OUT1.
Tabela 9 -
(TECLA DE FUNGAO) Funcéo da tecla %
DESLIGADA Nenhuma agéo relacionada.
MODO DE OPERAG A0 3 segundos press!onada: comando manual;
3 segundos pressionada: comando remoto.
LIMITE DE SAIDA 3 segundos press!onada: liga !lmltg QO comando;
3 segundos pressionada: desliga limite do comando.
BLOQUEIO EXTERNO 3 segundos press!onada: ploquela comando;
3 segundos pressionada: libera comando.
: 3 segundos pressionada: aciona RELE OUT1;
itagalul 3 segundos pressionada; desliga RELE OUTH.

Obs.: Na tela principal, apos a confirmagao de acionamento da tecla de fungdo ou entrada digital, o display exibe a
mensagem da funcéo ativada na linha superior.

Tabela 10 . Func@o da saida Relé OUT1

(FUNCAO RELE 0UT1)

DESLIGADO Nenhuma agdo relacionada.

FALHA POTENCIA Acionado quando ocorrer qualquer tipo de falha relacionada a poténcia.

Acionado quando o limite do comando por horario de economia de energia

ECON. ENERGIA ) )
estiver ativo.

7.3.1. Selecao do sinal de comando

Parametros relacionados: TIPO DE ENTRADA.
Fungao: define o tipo de sinal de comando remoto para o controlador P501.

0 sinal de comando remoto define a porcentagem de comando. Este sinal é habilitado quando o operador seleciona
0 modo de operag&o REMOTO.



Definicoes

e Porcentagem de comando é a porcentagem ajustavel via sinal de comando externo ou via teclas VA
(operagdo manual), visualizada na primeira linha do display na tela principal. Esta porcentagem define o set-
point para o controle da carga por corrente, poténcia ou tensdo.

e Porcentagem de acionamento ou porcentagem de disparo é a porcentagem efetivamente utilizada pelo
controlador para acionamento dos tiristores. Esta porcentagem é uma variavel manipulada internamente pelo
controlador P501.

7.3.2. Selecao do tipo de carga instalada

Parametros relacionados: TIPO DE CARGA.
Funcgao: Define o tipo de carga instalada.
Definido o tipo de carga instalada, o controlador P501 ajusta-se automaticamente para o adequado acionamento.

Carga tipo RESISTIVA

Selecionar esta opgao para acionamento de resisténcias de aguecimento.

Carga tipo TRANSFORMADOR

Selecionar esta opgao para acionamento de primério de transformadores.

Ao selecionar TRANSFORMADOR, o controlador, independente do tipo de acionamento, atrasa 0 angulo de disparo
a fim de atenuar os transientes de corrente (corrente de surto) caracteristicos de primarios de transformadores
acionados fora do zero de corrente. Segue ilustragéo grafica:

Acionamento de primario de transformadores

<— Transiente de Corrente

Corrente na Carga i | Corrente na Carga

3} Atrasono 7
“."4— Tens&o na Carga disparo ™. <<e— Tens&o na Carga

Disparo no zero de tenséo Disparo no zero de corrente
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IMPORTANTE:

e Para acionamento de primarios de transformadores, garantir no primario, carga minima equivalente a 30%
da corrente nominal do transformador. Esta pratica garante a correta compensacéo do fator de poténcia do
transformador pelo controlador P501.

e Para acionamento de primarios de transformadores aplicados em retificadores, instalar, no primario, carga
minima equivalente a 5% da corrente nominal primaria. Esta pratica previne o surgimento de correntes de
surto quando a saida do retificador em aberto.

7.3.3. Selecao do tipo de controle

Parametros relacionados: CORRENTE DECLAR., POTENCIA DECLAR. e TIPO REALIMENT.

Funcao: Definem a corrente e poténcia nominal da carga instalada e qual tipo de controle a ser utilizado pelo
controlador P501 para adequado acionamento da carga e detecgdode falhas.

Definida a corrente e poténcia nominal da carga instalada e o tipo de controle desejado (CORRENTE, POTENCIA
ou TENSAO), o controlador P501 trabalhard como um controlador de poténcia, corrente ou tenséo, utilizando a
porcentagem de comando (remoto ou manual) como set-point e a medicéo de tenséo, corrente ou poténcia como
sinal de realimentagéo.

Controle da carga por TENSAO

Para o controle da carga por tensdo, a tensdo de rede ndo precisa ser declarada, pois esta é medida pelo proprio
controlador.

Através da porcentagem de comando (0 a 100%) define-se o set-point de tenséo, e o controlador P501, baseado em
uma curva de linearizagao interna, controla a tensdo na carga. Quando tipo de acionamento estiver em ANGULO DE
FASE, o range de controle ¢ definido entre 10% e 100% da tensdo de entrada.

Controle da carga por CORRENTE

Através da porcentagem de comando (0 a 100%), define-se o set-point de corrente, e o controlador P501, baseado
na medicéo de corrente eficaz média, controla a corrente na carga.

0 resultado da realimentagdo pode ser visualizado dinamicamente na indicag&o de corrente, na tela principal.
Obs.: no controle de carga por corrente, quando o tipo de acionamento estiver em PWM ou MOD. CICLOS REDE,
baixas porcentagens de disparo podem gerar instabilidade no controle. Quando tipo de acionamento estiver em
ANGULO DE FASE, o range de controle é definido entre 10% e 100% da corrente maxima da carga.

Controle da carga por POTENCIA

Através da porcentagem de comando (0 a 100%), define-se o set-point de poténcia, e o controlador P501, baseado
na medicéo de poténcia ativa, controla a poténcia na carga.

0 resultado da realimentagdo pode ser visualizado dinamicamente na indicagdo de poténcia, na tela principal.
Obs.: no controle de carga por poténcia, quando o tipo de acionamento estiver em PWM ou MOD. CICLOS REDE,
baixas porcentagens de disparo podem gerar instabilidade no controle. Quando tipo de acionamento estiver em
ANGULO DE FASE, o range de controle é definido entre 10% e 100% da poténcia maxima da carga.



Segue um exemplo ilustrativo para o controle de corrente em uma carga de 50A.

CORRENTE DECLAR = 50A
POTENCIA DECLAR = 10KW
TIPO REALIMENT = CORRENTE

Obs.: quando TIPO REALIMENT. = CORRENTE, ndo hé necessidade da configuracdo do parametro POTENCIA
DECLAR., logo, quando TIPO REALIMENT. = POTENCIA, ndo ha necessidade da configuracdo do parmetro
CORRENTE DECLAR.

Controle da carga por corrente

% Remoto - Set-Point Set-Point para controle da corrente eficaz média

100% (SOA) ...................................................

70% (BBA) | oo

20% (10A) Ad/ Valor real da corrente eficaz média

Tempo

7.3.4. Selecao do tipo de acionamento
Parametros relacionados: TIPO DE DISPARO e TEMPO DE CICLO.

Fungao: definem o tipo de acionamento (tipo de disparo) e o tempo de ciclo para o acionamento PWM.

Acionamento ANGULO DE FASE

Quando em angulo de fase, o controlador P501 aciona os tiristores controlando o tempo em que estes ficam ligados
dentro do tempo referente a um semiciclo de senoide da tensdo de rede. Um semiciclo de senoide corresponde,
em angulo, a 180°% e, em tempo, a 1/ (frequéncia de rede * 2).

Vantagens do acionamento em angulo de fase
e Tipo de acionamento mais adequado para o controle de primarios de transformadores, pois atenua a
corrente de surto proveniente da magnetizagéo do nucleo.

e Entrega gradativa de energia a carga, 0 que atenua grandes picos de corrente tipicas de partida de
processos.

e Entrega homogénea de energia a carga sem descontinuidades tipicas de acionamentos por zero crossing.

Desvantagens do acionamento em angulo de fase
e Geracdo de ruido na rede elétrica (harmonicas).
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Segue uma ilustracdo representando a variagdo do angulo de disparo conforme a porcentagem de acionamento.

Acionamento em angulo de fase

0% Porcentagem de acionamento 100%

Acionamento PWM

Quando em PWM, o controlador P501 aciona os tiristores, controlando o nimero de ciclos de senoide da tensio
de rede em que estes ficam ligados dentro do tempo configurado no parametro TEMPO DE CICLO, logo, a energia
entregue a carga é proporcional ao tempo que os tiristores conduzem dentro do tempo de ciclo.

Pelo fato deste tipo de acionamento ter ciclos ligados e desligados, o valor de corrente exibido na tela principal
é 0 resultado de um integrador interno, logo, a leitura por amperimetros e/ou transformadores de correntes (TC)
externos pode divergir da medicéo do controlador.

Vantagens do PWM
e Reduzida geragdo de ruido na rede elétrica, uma vez que os tiristores sao ligados no zero de tensdo da rede
elétrica e desligados no zero de corrente da carga (zero crossing).

Desvantagens do PWM
e Entrega ndo homogénea de energia a carga devido ao acionamento/desacionamento periddico dos tiristores.

Recomendacoes para o acionamento PWM

e (O controlador P501 foi desenvolvido e testado no acionamento PWM de primarios de transformadores,
porém esta configuragdo ndo é a mais adequada. Na medida do possivel, para acionamento de primario de
transformadores, utilizar o acionamento angulo de fase.

e Quanto maior 0 tempo de ciclo configurado no parametro TEMPQ DE CICLO maior a resolugdo do acionamento,
porém maior 0 tempo de resposta do processo.

Seguem trés ilustragdes representando a variagdo do nimero de ciclos de senoide acionados dentro de um tempo
de ciclo, conforme a porcentagem de acionamento.



Acionamento em PWM - 20%

Porcentagem de Disparo: 20%

Tempo de Ciclo

Acionamento em PWM - 100%

Porcentagem de Disparo: 100%

M

Tempo de Ciclo

Acionamento MODULACAO POR CICLOS DE REDE

Este tipo de acionamento foi desenvolvido pela CONTEMP visando um controle 4gil, homogéneo e que ndo gere
ruidos na rede elétrica.

Com um avangado algoritmo matemético, este tipo de acionamento executa uma modulagdo dos ciclos de
rede acionando 0s tiristores no zero de tenséo (zero crossing) sempre por ciclos completos de rede, reduzindo
significativamente a geragdo de ruidos na rede elétrica.

A distribuicdo de ciclos de rede ligados e desligados ¢ feita de modo a entregar a energia a carga o mais rapido e
homogeneamente possivel.

Pelo fato deste tipo de acionamento ter ciclos ligados e desligados, o valor de corrente exibido na tela principal
¢ 0 resultado de um integrador interno, logo, a leitura por amperimetros e/ou transformadores de correntes (TC)
externos pode divergir da medicdo do controlador.
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Vantagens da MODULACAO POR CICLOS DE REDE

e Alta velocidade de resposta.

e Entrega homogénea de energia a carga.

e Reduzida geracdo de ruido na rede elétrica, uma vez que os tiristores sdo ligados no zero de tensdo da rede
elétrica e desligados no zero de corrente da carga (zero crossing).

Desvantagens da MODULACAO POR CICLOS DE REDE
e Este tipo de acionamento ndo pode ser aplicado no acionamento de primario de transformadores devido a
geracdo de correntes de surto provenientes da magnetizagéo do ntcleo.

Seguem trés ilustragdes representando o comportamento deste novo tipo de acionamento para diferentes
porcentagens de acionamento.

Acionamento em MODULAGAO POR CICLOS DE REDE - 20%

Porcentagem de Disparo: 20%

Acionamento em MODULAGAO POR CICLOS DE REDE - 50%

Porcentagem de Disparo: 50%

|




Acionamento em MODULAGAO POR CICLOS DE REDE - 70%

Porcentagem de Disparo: 70%

\

7.3.5. Configuracao da partida e descida suave

Parametros relacionados: TIPO PART. SUAVE, TAXA PART. SUAVE, DISPARO P. SUAVE e T. CICLO P. SUAVE.
Funcéo: definem o tipo de acionamento (tipo de disparo) e 0 modo de funcionamento da partida suave.

A partida suave é uma fungdo Util quando a carga a ser acionada € sensivel & variagdo térmica, necessitando, em
determinadas situagdes, que a poténcia, corrente ou tensdo seja fornecida de modo gradativo.

0Os parametros DISPARO P. SUAVE e T. CICLO P. SUAVE definem, respectivamente, o tipo de acionamento € o
tempo de ciclo (somente para PWM) durante a execugdo da partida suave. O parametro TAXA PART. SUAVE define
a inclinagéo da rampa de subida.

0 modo de funcionamento da partida suave é definido pelo pardmetro TIPO PART. SUAVE, conforme opgdes
disponibilizadas no quadro a seguir.

DESLIGADA Fungéo inativa.
PERMANENTE A funcéo esta sempre ativa.

Afuncdo € ativada na energizagao, e desativada quando a porcentagem de acionamen-
to atinge a porcentagem de comando.

ENERGIZACAO

A funcéo ¢ ativada na energizacdo, e desativada quando a porcentagem de aciona-
PARTINDO DE 0% mento atinge a porcentagem de comando, sendo reativada quando a porcentagem de
comando atinge 0%.

Segue uma ilustragdo representando o comportamento dos diferentes modos de funcionamento da partida suave.

A descida suave nada mais é que uma rampa de descida habilitada quando o pardmetro TAXA DCD.SUAVE ¢ diferente
de DESLIGADA. Na rampa de descida, o tipo de acionamento utilizado é 0 mesmo que o tipo definido para operago.
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Modos de funcionamento da partida suave

% comando |
- L | I 1
- FiM { & A\
% acionamento &L
PERMANENTE N ) .
0% | icio” - - :
_FIM
% acionamento [
PARTINDODE 0% | | /|| _ .
°| mNicio’
FIM
o
% acionamento {
ENERGIZACAO .
0, .f‘ll‘ — J ‘
0% | \nicio
Tempo

Aplicacdes tipicas da partida suave

e Estafungdo é muito Util para “otimizar” o uso das cargas e reduzir os ruidos na rede elétrica. Uma aplicagéo
tipica seria efetuar a partida suave com o acionamento em angulo de fase para aquecimento gradativo
da carga, o que minimizaria a possibilidade de problemas devido a grande variagdo de temperatura num
curto perfodo de tempo; e, apds o término da partida suave, deixaria o tipo de acionamento do regime
em PWM ou MODULAGAQ POR CICLOS DE REDE para minimizar a geracao de ruidos na rede elétrica.

e AplicagGes no geral utilizam a partida suave para acionamento de resisténcias de aquecimento, no entanto
o controlador P501 também disponibiliza esta fungdo para acionamento de primdrios de transformadores.

7.3.6. Configuracao dos limites do comando

Parametros relacionados: MINIMA SADA, MAXIMA SAIDA, LIMITE DE SAIDA, ENTRADA DIGITAL, TECLA DE
FUNGAQ, LIMITE HOR. ECON., HORA INIC. ECON., MIN. INIC. ECON., HORA FINAL ECON., MIN. FINAL ECON..

Funcéo: definem os limites maximos e minimos para a porcentagem de comando em determinadas situagdes
de operagao.

Limite por MiNIMA e MAXIMA SAIDA

Uma vez configuradas as porcentagens minima e méaxima, o comando € limitado a estes batentes. Estes parametros
s40 prioritarios a qualquer outro limite configuravel.

0 limite minimo é aplicavel a processos nos quais sempre deve haver uma porcentagem de acionamento minima para
funcionamento adequado do sistema.

0 limite méximo € aplicavel como seguranca, através do qual se limita um comando falho, evitando danos ao processo.



Limite por LIMITE DE SAIDA

A habilitagéo da configuragdo deste limite esté vinculada & configuragéo dos parametros ENTRADA DIGITAL e TECLA
DE FUNGAQ. Se algum destes pardmetros estiver configurado com a opgdo LIMITE DE SAIDA, o parametro LIMITE
DE SAIDA ¢ habilitado.

Esta fungdo limita a porcentagem de comando no valor configurado quando a entrada digital ou tecla de fungéo &
acionada.

Este limite é muito til quando configurado para entrada digital, pois pode ser utilizado integrado a controladores de
demanda.

Limite por HORARIO DE ECONOMIA DE ENERGIA

Esta fungdo limita a porcentagem de comando no valor configurado em LIMITE HOR. ECON., durante o periodo do dia
configurado nos parametros HORA INIC. ECON., MIN.INICIO ECON., HORA FINAL ECON. e MIN. FINAL ECON.

Este limite & muito (til, pois permite ao usudrio configurar a porcentagem de comando méximo do controlador
P501 durante um periodo critico do dia para redugéo do consumo de energia.

7.3.7. Armazenamento de dados em pen drive (log de dados)

Parametros relacionados: INICIO LOG, HORA INICIO LOG, MIN. INIICIO LOG, FINALIZACAQ LOG, QTE. REGIS-
TROS, HORA FINAL LOG, MIN. FINAL LOG, HORA INTERV. LOG, MIN. INTERV. LOG e SEG. INTERV. LOG.

Funcéo: definem 0 modo de inicializago e finalizag&o do log de dados e o intervalo de gravagéo.

Um dos grandes diferenciais do controlador P501 é 0 armazenamento em pen drive das varidveis de processo.

Além de ser um modo pratico e intuitivo, 0 uso do pen drive proporciona ao usuario a possibilidade de
armazenamento de grande quantidade de dados, uma vez que este tipo de dispositivo dispde de capacidade de
armazenamento acima de 1GB.

A titulo de exemplo, 0 armazenamento de dados com intervalo entre gravagbes de meio segundo (maxima
velocidade) gera, ao fim de vinte e quatro horas, um arquivo de 30MB.

Seguem enumeradas as varidveis armazenadas no arquivo de log.

e Porcentagem de comando — % Display.

e Porcentagem manual — % Manual.

e (Corrente eficaz da linha L1, L2 e L3 — IRMS L1 (A), RMS L2 (A) e IRMS L3 (A).

e Corrente eficaz média — IRMS Média (A).

e Tensdo eficaz média — VRMS Média (V).

e Poténcia ativa — Pot. Ativa (KW).

e (Consumo da carga — Consumo (KWh).

e Dias do tempo de acumulo do consumo — Consumo (dias).

e Horas do tempo de actimulo do consumo — Consumo (horas).
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Minutos do tempo de acumulo do consumo — Consumo (minutos).

Modo de operagdo — Ctrl Man/Rem.

Falhas detectadas — Alarmes.

Estado do bloqueio externo — Blog. Externo.

Estado da entrada digital — Entr. Digital.

Estado do relé OK — Relé OK.

Estado da saida OUT1 — OUT1.

Estado da funcéo de limite de saida e limite por horario de economia de energia — Lim. Saida.
Estado da partida suave — Soft Start.

Estado do autoteste — Autoteste.

Os dados sao gravados em arquivos de extensdo .csv que podem ser abertos na maioria dos programas de planilha
eletronica, possibilitando a “plotagem” de graficos e andlise completa.

Para acessar 0 arquivo salvo, conectar o0 pen drive no computador, acessar a respectiva unidade de disco e
procurar pelo caminho “CTRL.POT\LOG\LOG_XXX.csv”.

Para conexao do pen drive ao controlador utilizar o conector USB frontal.

0Obs.: 0 pen drive ndo acompanha o produto.

Importante

Recomenda-se utilizar um pen drive dedicado ao armazenamento de dados, livre de quaisquer outros
arquivos que ndo os salvos pelo controlador P501. Esta pratica garante maior seguranga dos dados
armazenados e maior velocidade de inicializagdo do log.

Antes de conectar o pen drive pela primeira vez, formatd-lo no formato FAT ou FAT32 e executar uma
verificagdo de erros.

No caso de queda de energia e desligamento do controlador P501 ou de retirada do pen drive sem a
finalizagdo do log, os dados do ultimo minuto de armazenamento séo perdidos.

Recomenda-se 0 uso de pendrives das marcas Sandisk e Kingston por serem USB certified. Para consulta
de demais pendrives, acesse o site www.usb.org.



7.3.8. Configuracao do relé OK e bloqueio externo

Parametros relacionados: AGAO RELE OK e BLOQUEIO EXTERNO.
Fungo: definem o modo de funcionamento da saida RELE OK e da entrada digital BLOQUEIO EXTERNO.

0 relé OK é uma saida a relé com funcéo unica de indicacao do estado de operagéo do controlador P501.

Se em falha com o desligamento do acionamento dos tiristores, o controlador desliga o led RELE OK e aciona o relé
conforme configuragdo do parametro AGAQ RELE OK.

A entrada de blogueio externo tem a funcéo de desligar o acionamento dos tiristores independente da condicéo de
operacdo do controlador P501. Configurando o pardmetro BLOQUEIO EXTERNO, é possivel selecionar a forma de
operacdo do RELE OK quando a entrada de bloqueio externo é acionada.

Obs.: a funcéo blogueio externo também pode ser acionada via tecla de fungéo, configurando o parametro TECLA
DE FUNGAQ para BLOQUEIO EXTERNO.

7.3.9. Tratamento de falhas

Parametros relacionados: RECONHEC. FALHAS e DESEQUIL. CARGA.

Funcéo: definem 0 modo de reconhecimento das falhas secundarias e a porcentagem de corrente eficaz méxima
para detecgdo da falha por desbalanceamento de carga.

0 controlador P501 divide a deteccao de falhas em dois grandes grupos: falhas primdrias e falhas secundarias.

0 primeiro grupo é representado por falhas potencialmente prejudiciais a integridade da alimentag&o da poténcia,
controlador e carga. Neste caso, detectada uma falha, o controlador automaticamente desliga o acionamento dos
tiristores.

0 segundo grupo é representado por falhas néo prejudiciais a integridade do sistema, mesmo que estas possam
gerar comportamentos indevidos no processo. Neste caso, detectada uma falha, o controlador atua sobre o acio-
namento de acordo com o configurado no parametro RECONHEC. FALHAS.

Dentre as possiveis opgdes, estdo: desligar o acionamento (MANUAL), manter o acionamento (IGNORA FALHAS) e
desligar 0 acionamento por dez segundos (RELIGA EM 10 SEG).

Obs.: ocorrida uma falha, € feito o registro da mesma em memoria interna.

0 parametro DESEQUIL. CARGA € a Unica configuragdo necessdria para detecgdo das falhas pelo controlador
P501. Este parametro define a porcentagem de corrente eficaz méaxima aceitavel entre as correntes de linha. Esta
funcdo é aplicavel para controladores com duas ou trés fases controladas.

Exemplo: este parametro esta configurado para 20,0%, e a leitura de corrente eficaz média esta indicando 50A. A
falha por desbalanceamento serd detectada se a diferenga de corrente entre quaisquer uma das fases for maior do
que 10A.

Obs.: para maiores detalhes sobre a execucéo do autoteste e deteccdo de falhas, consultar os itens DETECGAO E
SINALIZAGAO DE FALHAS e AUTOTESTE.
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7.3.10. Configuracoes gerais

Parametro: MODO DE OPER. OP

Funcéo: habilita a configuragdo do modo de operagdo do comando (manual ou remoto) no bloco de operagéo.
Parametro: CONSUMO ENER. OP

Funcéo: habilita a visualizagdo da medicéo de energia consumida pela carga no bloco de operago.
Parametro: RESET CONSUMO

Funcéo: comanda o reset da medicéo de energia consumida pela carga.

Parametro: CONF. PARAMETROS

Funcéo: comanda a configuragéo dos pardmetros do controlador P501 de acordo com as seguintes opgoes.

e CONF FABRICA: retorna a configuracdo de todos os parametros do controlador para os valores padréo
de fabrica.

e (opia para USB: salva toda configuragéo de parametros do produto num arquivo, no pen drive. Pardmetros
tais como valores do relogio, registro de falhas, endereco MODBUS e calibragBes de usudrio néo s&o
salvos no arquivo.

e |E CONF. USB: carrega toda configuragdo de parametros previamente salva em pen drive. Esta fungéo é
muito Util, pois facilita e “agiliza” o processo de configuracéo de uma grande quantidade de controladores.

Importante

e Ao selecionar CONF. FABRICA ou LE CONF. USB, o controlador sera reinicializado. Durante este processo,
ndo retirar o pen drive (somente para LE CONF. USB) e ndo desligar a alimentagdo do comando.

Parametro: VERSAO SW
Funcao: exibe a versdo de software instalado no controlador P501.
Parametro: BLOQ. PARAMETROS

Funcéo: bloqueia 0 acesso do operador a determinados blocos de configuragéo.



7.4. Falhas

Para acessar este bloco, partindo da tela principal, pressionar a tecla < até o display exibir FALHAS POTENCIA.
'V A Navegar entre 0s registros de falha.

<« Se desejado, entrar no pardmetro RESET LOG FALHA.

V A Ajustar seu contetido.

<« Retornar e salvar a alteragao.

Para retornar a tela principal, manter pressionada a tecla <.

Caso nenhuma tecla for pressionada em sessenta segundos, o controlador retorna automaticamente a tela
principal.

Display Falhas Ajuste

... Até a falha 30 -

RESET LOG FALHA RETORNA, APAGA LOG, RESTAURA LOG

A funcgo de registro de falhas é muito Util, pois possibilita um histérico com data e hora, o que facilita a
determinacdo da causa para defeitos. Para tal, o controlador dispde de memaria FIFO interna com capacidade
de armazenamento de até trinta registros de falhas.

Quando a opgdo APAGA LOG ¢é selecionada no pardmetro RESET LOG FALHA, a memoria é “resetada”, ja
quando a opcdo RESTAURA LOG é selecionada, todas as falhas ocorridas séo reexibidas.
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7.5. Calibracao

Para acessar 0s parametros deste bloco, partindo da tela principal, pressionar a tecla < até o display indicar
CALIB. POTENCIA.

V A Selecionar os parametros.

< Entrar no parametro.

V A Ajustar seu contetido.

<« Retornar e salvar a alteragao.

Para retornar a tela principal, manter pressionada a tecla <.

Caso nenhuma tecla for pressionada em sessenta segundos, o controlador retorna automaticamente a tela
principal.

Nome do Parametro Ajuste Grupo
CAL.ENT.0 mA RETORNA, CALIBRA, CALIB. FABRICA
CAL. ENT. 20 mA RETORNA, CALIBRA, CALIB. FABRICA Calibragdo do sinal de
CAL. ENT. OV RETORNA, CALIBRA, CALIB. FABRICA comando
CAL. ENT. 10V RETORNA, CALIBRA, CALIB. FABRICA
AJUSTE DO DIA XX/MM/AAAA HH:MM
AJUSTE DO MES DD/XX/AAAA HH:MM
AJUSTE DO ANO DD/MM/XXXX HH:MM Ajuste do relégio
AJUSTE DA HORA DD/MM/AAAA XX:MM
AJUSTE DO MINUTO DD/MM/AAAA HH: XX
CAL. CORR. L1 0,200 a 2,000
CAL. CORR. L2 0,200 a 2,000 Calibracdo da medicéo
CAL. CORR. L3 0,200 a 2,000 de corrente e tenséo
CAL. TENSAO DISP 0,200 a 2,000
TENSAO DO VENTIL 110VAC / 220VAC Tens&o do comando

Procedimento para calibracéo do sinal de comando

1° Selecionar o parametro a ser ajustado.

2° Injetar o sinal na entrada correspondente utilizando fio de cobre e calibrador.
3° Selecionar CALIBRA.

4° Confirmar a calibragéo pressionando <.

Para retornar sem alterar a calibragéo, selecionar RETORNA.
Para retornar & calibragéo de fabrica, selecionar CALIB. FABRICA.



Procedimento para calibracdo da medicao de energia

A calibragdo da medicéo de tensédo eficaz média e correntes eficazes de linha consiste num fator multiplicativo
(ganho), que pode ser ajustado de 0,200 a 2,000.

Para valores de ganho maiores que 1,000 o valor da medi¢8o aumenta; e para valores de ganho menores que
1,000 o valor da medigao diminui.

1° Configurar o parametro TIPO REALIMENT. para TENSAO.

2° Ajustar a porcentagem de comando acima de 15,0%.

3° Entrar no bloco de calibragdo e selecionar a variavel a ser calibrada.
4° Medir a respectiva variavel com um padréo adequado.

Para calibragdo da medicéo de corrente utilizar um alicate amperimetro. Medir e calibrar individualmente
cada corrente de linha.

Para calibragdo de tenséo, utilizar um multimetro. Medir cada uma das tensées de linha e tirar uma média
— (VRS + VST + VTR) / 3. Calibrar utilizando o resultado da média.

5° Ajustar o valor do ganho até a medico atingir o valor medido pelo padréo.

6° Confirmar a calibragdo pressionando <.

Para retornar a calibragéo de fabrica, ajustar o ganho para 1,000.
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8. DETECGAO E SINALIZAGAO DE FALHAS

0 controlador P501 divide a deteccéo de falhas em dois grandes grupos: falhas primarias e falhas secundarias.
0 primeiro grupo é representado por falhas potencialmente prejudiciais a integridade da alimentagéo de potén-
cia, controlador e carga. Neste caso, detectada uma falha, o controlador automaticamente desliga o aciona-

mento dos tiristores.

Falhas Primarias Condicao Possiveis Causas
Medicéo de corrente de pico e Carga em curto circuito
Surto de corrente maior que 200% da CORRENTE | e Dimensionamento incorreto da corrente da

NOMINAL.

carga

Alta temperatura nos
tiristores

Temperatura nos tiristores
maior que 105 °C

e Problema no ventilador do controlador
e Temperatura de operag&o maior que 45 °C

Medicéo de corrente média

e Carga em curto circuito

maior que a CORRENTE NOM- : ) )
Sobrecorrente INAL. & menor que 150% da . lgg:leansmnamento incorreto da corrente da
CORRENTE NOMINAL. ga.

e Sobrecorrente
e Surto de corrente
o Alta temperatura

Tiristores conduzem mesmo

Tiristor em Curto ;
sem acionamento

0 segundo grupo € representado por falhas ndo prejudiciais a integridade do sistema, mesmo que estas possam
gerar comportamentos indevidos no processo. Neste caso, detectada uma falha, o controlador atua sobre o acio-
namento de acordo com o configurado no pardmetro RECONHEC. FALHAS.

Dentre as possiveis opgdes, estdo: desligar o acionamento (MANUAL), manter o acionamento (IGNORA FALHAS) e
desligar 0 acionamento por dez segundos (RELIGA EM 10 SEG).

Detectada a falha, esta é registrada no bloco de falhas e sinalizada na tela principal, o led RLOK é desligado, o relé
OK ¢ acionado conforme pardmetro ACAO RELE OK e o display pisca.

Para retornar a condicdo normal de operagao, corrigir a causa da falha e reconhecé-la pressionando a tecla <.
Neste instante, se 0 acionamento havia sido previamente desligado devido a falha, o ciclo de autoteste é inicializado.

Possiveis Causas

e Carga com defeito (aberta)
 Problemas nas conexdes entre o controlador
e acarga
¢ Parametro CORRENTE DECLAR. néo configurado

e Carga com defeito (aberta)
* Problemas nas conexdes entre o controlador
e acarga
e Pardmetro CORRENTE DECLAR. néo configurado

Falhas Secundarias | Condicao

Com tiristores acionados,
medicao de uma das correntes
de linha préxima a zero

Linha interrompida

Com tiristores acionados,
medicao de todas correntes de
linha proxima a zero

Sem corrente

Medicéo das correntes de linha

Carga desbalanceada desbalanceada

e Carga com defeito

Carga com fuga a massa Fluxo de corrente para terra  Problema na instalagdo da carga




9. AUTOTESTE

Um dos grandes diferenciais do controlador P501 ¢ a fungdo de prevencéo de falhas.

Ao ser energizado ou na retomada de uma falha previamente detectada e reconhecida, o controlador P501
entra no ciclo de autoteste no qual s&o testados possiveis defeitos na alimentagao de poténcia, no controlador e
na carga instalada, prevenindo o mau funcionamento do sistema quando operando em regime.

Este ciclo de teste é totalmente seguro, pois executa as agbes devidas com baixas porcentagens de aciona-
mento dos tiristores.

FALHAS NAO DETECTADAS PELO CONTROLADOR
Durante o autoteste:

Uma vez o controlador bloqueado externamente, as falhas na alimentacéo de poténcia ndo sdo verificadas.

Nos controladores de uma fase controlada a corrente da fase de referéncia ndo ¢ monitorada, logo a fuga a
massa com origem nesta fase ndo é detectada. A protecéo do controlador e da carga é garantida somente
pelo fusivel desta fase.

Nos controladores de uma fase controlada alimentados com duas fases L1 e L2 (ao invés do neutro), cur-
to-circuitos severos entre a saida controlada C1 e massa poderéo acarretar na queima do fusivel de protecéo
da fase L1, uma vez que o autoteste ndo consegue detectar com 100% de seguranca esta condicao.

Nos controladores de uma fase controlada ndo é possivel detectar o tiristor em aberto, uma vez que esta
falha se confunde com a sinalizagdo de controlador sem carga.

Nos controladores de duas fases controladas a corrente da fase direta ndo é controlada, logo a fuga a
massa com origem nesta fase ndo pode ser detectada com seguranca. A protecdo da carga é garantida
somente pelo fusivel desta fase.

Nos controladores de duas fases controladas, curto-circuitos severos entre as saida controladas C1 e C3 e
massa poderdo acarretar na queima do fusivel de protecdo das fases L1 e L3, uma vez que o autoteste ndo
consegue detectar com 100% de seguranga estas condicoes.

Durante a operacao:

Operando o controlador em altas porcentagens de comando, no caso da queima de um ftiristor, na qual o
mesmo entre em curto, ou mesmo na entrada de uma das carga em curto, o controlador muitas vezes ndo
consegue se proteger, mesmo detectando a falha.
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10. OPCIONAL DE COMUNICAGAO SERIAL

Funcionamento

Destinado a aplicacbes que necessitem a conectividade do controlador P501 a redes industriais com padréo

MODBUS - RTU.

A topologia utilizada € de barramento a dois fios. Esta permite que sejam interligados um mestre e até 30 contro-
ladores escravos sem a necessidade de repetidor.

Caracteristicas

Padrao elétrico

RS485

Protocolo

MODBUS-RTU escravo

Distancia maxima

1200m

Qtd. max. em rede

247 controladores. A cada 30 controladores é necessario instalar um repetidor

N° de Stop bits

Tou?

Paridade

Impar, par, nenhuma

Tamanho da palavra

8 bits

Isolagao galvéanica 500V RMS

Configuragéo

No bloco CONFIG. POTENCIA, configurar os seguintes parametros.
Nome do Parametro Ajuste Unidade
ENDERECO MODBUS 1a247
VELOC. MODBUS 9600 bps, 19200 bps, 38400 bps, 57600 bps bps
PARIDADE MODBUS NENHUMA, PAR, IMPAR

Atabela de registros do controlador esta disponivel para download no site da CONTEMP (www.contemp.com.br).



Ligacao elétrica da rede RS485

Controlador 31 Controlador 2 Controlador 1
D+ D- D+ D- D+ D-

B1/B2|B3|B4 B1(B2|B3|B4 B1(B2|B3|B4

120R/1/4W W

0o RO
Mestre: y
PLC Conversor
PC RS232/USB - RS485 ™
QOutros D+6

120R/1/4W

Recomendacdes para instalacdo da rede de comunicacéo RS485

Utilizar cabo de par trangado com blindagem. Comprimento maximo do cabo: 1200 metros.

As derivagdes para outros equipamentos devem ser feitas nos bornes do conector de comunicagéo serial do
controlador. Nao utilizar emenda tipo “T” no cabo, a fim de evitar a perda na qualidade do sinal elétrico.

Em funcdo do comprimento da rede de comunicagdo e do ambiente de aplicagdo, devem ser avaliados 0s
pontos de aterramento da blindagem do cabo.

A utilizagdo de resistores de terminago também se faz necessaria para uma comunicagdo veloz e de boa
qualidade. Como regra geral, instalar dois resistores de 120 Ohms por % de Watt nas duas extremidades da
rede de comunicagéo.

Bornes de conexao

D+ D-
B1(B2|B3 (B4
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11. OPCIONAL DE SAIDA PARA GALVANOMETRO

Funcionamento

Destinado a aplicaces que necessitem a indicacdo da medicao das correntes de linha via galvandmetros externos.
Para tal é disponibilizada uma placa opcional para retransmissao das medicoes em sinais 0a10VDC.

Caracteristicas
Nimero de saidas Uma saidAa (IL1) para uma fase controlada e trés saidas (IL1, IL2, IL3) para
duas e trés fases controladas
Escala 0 a Corrente Nominal
Tipo de saida 0a10VDC
Exatidao 2% F.E. @25°C
Resolucao 12bits
Atualizacéo da saida Duas por segundo
Isolacéo galvanica 500V RMS
Configuragao

NZo ha nenhum tipo de configuragdo para este opcional. Ao ligar o controlador, as saidas sdo atualizadas dinami-
camente conforme as medicOes de corrente.

Conexao dos Galvanémetros

0 A 100 0 A 100 0 A 100
L+]-] [+]-] [+[-]
1 T
IL1 IL2 IL3
B1|B2|B3 (B4

Controlador
P501




Recomendacdes para instalagao dos galvanometros

Utilizar condutores de cobre, preferencialmente trangados com cordoalha aterrada no ponto de origem do sinal.
Canalizar estes condutores em eletrodutos aterrados, separados dos condutores de alimentagdo e poténcia.

Bornes de conexao
IL1 IL2 IL3 GND

B1|B2|B3|B4

12. MANUTENGAO

Antes de manusear qualquer conexao ou ligacao elétrica, certificar-se de que o
controlador e a chave seccionadora estejam desenergizados. Sempre conferir
as ligacoes elétricas antes de ligar o controlador.

0O controlador P501 somente deve ser manuseado por pessoal devidamente qualificado e autorizado a trabalhar
em ambiente de tens&o industrial baixa.

Tensoes acima de 600Vrms podem existir no controlador, mesmo quando desligado. Assegurar que as fontes de
tensdo estejam desligadas e desconectadas antes de realizar qualquer trabalho no controlador.

0 dissipador de calor pode manter-se excessivamente quente, mesmo apos o desligamento do controlador.
Assegurar que o dissipador esteja devidamente resfriado antes de manusear o controlador.

Periodicamente devem ser executadas as seguintes acoes:

e Apertar todos os parafusos dos conectores de comando e dos terminais de poténcia.

e \lerificar os chicotes internos, trocando-0s no caso de desgaste.

e Limpar o ventilador, sua grade de protecdo e os dissipadores, a fim de melhorar a eficacia da refrigeragao.
e Limpar a placa de comando e suas conexoes.

Recomenda-se que 0 usuario possua um controlador reserva para processos criticos, 0s quais ndo possam ficar
longos periodos sem funcionamento.
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13. GARANTIA

0 fabricante garante que os controladores P501 relacionados na Nota Fiscal de venda estao isentos de defeitos e
cobertos por garantia de 12 meses, a contar da data de emissao da referida Nota Fiscal.

Ocorrendo defeito dentro do prazo da garantia, os controladores devem ser enviados a nossa fabrica, acompanhados
de NF de remessa para conserto, onde serdo reparados ou substituidos sem onus, desde que comprovado 0 uso
de acordo com as especificaces técnicas contidas neste manual.

0 que a garantia nao cobre:

Despesas indiretas como: fretes, viagens e estadias.

0 fabricante ndo assume nenhuma responsabilidade por qualquer tipo de perda, dano, acidente, ou lucro
cessante decorrentes de falha ou defeito no controlador, tdo somente se comprometendo a consertar ou repor 0s
componentes defeituosos quando comprovado o uso dentro das especificacdes técnicas.

Perda da garantia

A perda de garantia se processara caso haja algum defeito no controlador e seja constatado que tal fato ocorreu
devido a instalagéo elétrica inadequada e/ou o controlador ter sido utilizado em ambiente agressivo, modificado
sem autorizagdo, sofrido violag&o ou utilizado fora das especificagdes técnicas.

0 fabricante reserva-se o direito de modificar qualquer informacéo contida
neste manual sem aviso prévio.



