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1. CONSIDERAZIONI SUlI SEGNALI ANALOGICI

1.1 Tensione e velocita

A Questo paragrafo illustra il modo per trovare la tensione V, necessaria per il
Speed,y F-=================--- — raggiungimento della Velocita . utilizzando il diagramma Segnale/Velocita
Lo della figura a lato.
| [}
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o Speed,,,,-Speed .
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1.2 Regolazione segnale di tensione

La prestazione di ciascun ventilatore viene definita e limitata dalla propria Area Operativa Sicura.
4 La Velocita e limitata dalla girante del ventilatore.

Ap La Potenza ¢ limitata dal driver del ventilatore.

La Corrente e limitata dal motore del ventilatore.

La corrente del motore, la potenza assorbita e la temperatura del driver rappresentano il processo,
mentre la velocita rappresenta il valore di riferimento del sistema. Pertanto, i circuiti di controllo del
y driver riducono la velocita quando una variabile di processo supera il proprio limite.

Fig. 2
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Nella figura seguente & stata estesa la prestazione di un ventilatore DDMP Tight 7/7 (curve rosse) supponendo di non avere alcuna
limitazione di potenza, di corrente e di riscaldamento.
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Ciascun ventilatore viene configurato automaticamente ai suoi valori massimi possibili (Velocita del Ventilatore, Corrente del Motore

Performance at 9.5V Performance at 5.0V
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e Potenza Assorbita).

Per esempio, la velocita massima del ventilatore DDMP
Tight 7/7 & di 3000 giri al minuto rappresentata dalla
prestazione a 9,5V della figura 5 (linea verde chiaro).
La linea verde scuro, invece, rappresenta la prestazione
a 5V corrispondente alla velocita di 1700 giri al minuto.
La parabola blu rappresenta un punto di funzionamento
in cui il ventilatore si trova in una limitazione di corrente.
Pertanto, la prestazione del ventilatore € la stessa in
entrambi i casi di 9,5V e 5V.

Per questo motivo, ridurre il segnale di tensione da
9,5V a 5V a quel punto di funzionamento non modifica
la velocita del ventilatore.

Questa situazione si verifica anche quando il ventilatore
viene configurato in modalita Modbus: anche se viene
impostata la velocita massima, la velocita reale sara di
1700 giri al minuto.

Questa situazione potrebbe causare problemi quando si utilizza un potenziometro; la perdita di dinamica del segnale si traduce in
una mancata reazione del ventilatore quando il potenziometro viene ruotato.

N
Default max speed

Fig. 6
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Real Fan Speed

P e
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Default min speed .
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0.5V 5v
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Per evitare cio e sufficiente regolare la velocita massima del ventilatore. La procedura e semplice e richiede la connessione Modbus:
e Installare il ventilatore all'interno dell'unita alla stessa condizione dell'applicazione finale.

e Azionare il ventilatore alla sua velocita massima.
e Leggere la velocita reale dall'Input Register n°3.

e Impostare la velocita massima del ventilatore modificando I'Holding Register n°2 al valore letto precedentemente.

4/16
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La situazione dopo la regolazione della velocita viene illustrata nella figura seguente:
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In caso di modifica del carico del ventilatore (per esempio, a causa dello sporco dei filtri), la regolazione influenza il comportamento
e, alla stessa tensione di 9,5V, il caso di default ha una perdita di portata inferiore rispetto a quello regolato.
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1.3 Impostazione del potenziometro

. +10V +10V
R,=R,+R ¢ la resistenza del potenziometro.
La resistenza d'ingresso del driver & RL e I'alimentazione di tensione & V, = 10V Ry
+10V Frequency VII-.I — VIN
Converter
Ry

Fig. 9

Collegando il potenziometro all'ingresso analogico del driver, il valore di tensione &

R_ I 7S V,R R VLR R V.R R,
IN_ . - - - 2
e — RKJ,_RVRL Ry+Ry RyRy+RyR(+RyR_  (Reor-Ry)Ry+RpotRi  RpotRi+RpoiRy-Ry
Fig.10 = - Ry+R(
_ . ) . . 5 _
R,/ R, =Q rappresenta la posizione di un potenziometro lineare e la precedente formula a*V, R, +(10R -V, R, )-V, R =0
Fig. 11
© | R, =10R _ _
it oF R, = 10R, V,,100% + (10 -V, 10) -V, =0
Rpor=0.1R,
8 - '. RPot = RL VINGZ +(10- VIN)a - VIN =0
X
Rpo = 0,1R, v, a?+(100-V,)a- 10V, =0
E 5
:
2
o 01 (18] 03 04 " [Dni’"pot] 0.6 o7 og og 1

Osservando il caso R, = 10R al 90% della posizione del potenziometro, il valore di tensione analogica risulta ancora al di sotto di
5V ed e necessaria, pertanto, una sensibilita molto alta per regolare il valore di tensione analogica nel restante 10%.

Questa considerazione va fatta specialmente quando ventilatori N sono collegati in parallelo dove R parallel = R/N

Dunque, la scelta del valore del potenziometro € molto importante basandosi sulla resistenza d'ingresso del driver utilizzato.
Purtroppo, un'altra limitazione durante la scelta del valore del potenziometro deriva dalla corrente massima fornita dall'alimentazione
da +10V dei driver.

In questo caso la corrente massima disponibile e di 5mA; al di sopra di questo valore vi & una notevole caduta di tensione e, pertanto,
il valore minimo del potenziometro puo essere R, = 2kQ.

6/16 Rev. 0 - 30/12/2020
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2. PRESSIONE COSTANTE SENSORLESS

In questo paragrafo viene spiegato, in modo approssimativo, il motivo per cui la Pressione Costante Sensorless non & applicabile a
meno che non vengano accettati compromessi differenti.

-~

Ry
Q Q”
=y [ =
\ ¢
R

Fig. 12

Si presume che tutti i sistemi di portata siano coerenti con la formula approssimativa P = kQ?
Per questa analisi, si pud considerare un'analogia semplice con i componenti elettrici: la somma delle Portate in un nodo del sistema
€ uguale a 0 e la somma delle Pressioni in una rete chiusa & uguale a 0.

0,20 ¢ 3p=0
i—0 =0

Si utilizzano i simboli seguenti:

i =0

Star

Rf_ Rﬁ’m':'abfe F Canst QC onst.

) Toad
L el Generatore di . .
Carichi Carichi variabili . Generatore di Pressione
. o Pressione .
(canali) (filtri) Portata Costante statica=0
Costante

Fig. 13

Considerando il modello della figura 12, lo schema corrispondente al funzionamento del ventilatore in modalita di portata costante
viene illustrato nella figura 14.

Il ventilatore puo mantenere la portata costante (Q
Utilizzando la legge ai nodi:

Rd
P Damper

=Q,) lungo la rete indipendentemente dalle condizioni di carico.

const

_ _ B, B

R, e R, non sono carichi variabili. Pertanto, anche Q, e Q, sono costanti.
Procedendo con I'equazione quadratica:

Q§=§+&+2P, L=Pz Lop b ok
R R, "\RR, R R, \RR,
_ 1

2 Ré’f?_p.m-mﬂ Y
RI 'Rz

R, = Z—l
“ R+R,+2fRR, . P=R, 0} =R
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Utilizzando la legge delle maglie:

)DI = P2 + Rd . Q§ = Reqﬁ, Q(;l_) + Rd ) (‘2[!2 i (Reqf] +Rd) QC? deﬁning Rc’QLE = Req,l + Rd then P; = Reqﬁ; ) QC?
Ipotizzando:
R =) R 2 2

€q_SERIES ; i APFan = F]‘ — IDU = }"i:’q_2 ) QO + Rj- Q02 = Req_3Q0 T Req_3 - Rm_2 + Rf

Il ventilatore funziona mantenendo Q, = const (Q, = costante) e modificando il proprio valore 4P,
Si consideri ora lo stesso modello ma con il ventilatore funzionante in modalita di pressione costante, come illustrato nella figura 15.

Rd Il ventilatore pud essere programmato in laboratorio per mantenere il valore AP, =const

P, Damper P2 (AP, oo = COSEANEE).
Q LA Generalmente, il ventilatore viene testato ad aspirazione libera e mandata canalizzata nel
0o 0 laboratorio Nicotra Gebhardt. Nonostante cio, senza conoscere I'applicazione finale per la
PCOﬂst APfan pressione costante, il ventilatore dovrebbe essere testato ad aspirazione libera e mandata

R2 libera.
Fllters Q,
Fig. 15

2.1 Considerazioni

La pressione in tutti i punti di installazione va calcolata dal valore AP_conoscendo tutti i valori di carico dell'installazione finale.
2
P| = (Rd +Req_, ) Qo 0 Rd cambia e, pertanto, P, non puo mantenersi costante.

Una soluzione dovrebbe essere quella di creare un'unita personalizzata di pressione costante sensorless AP, = const (AP
costante) (vedi figura 16).
(Cio significherebbe anche che ciascun cliente dovrebbe spedire ogni modello di unita al laboratorio di Nicotra Gebhardt per le

misurazioni).

Ventilatore

AP P, Al'tempo t =t , tutti i dati delle unita dei clienti vengono acquisiti quando il valore diR & R, |
unit ?—|
o v Qg Q2 ARmH
2 0
APfan Pertanto A‘Dmirr P AP + P A%ﬂﬂ QU Rj;o Wlth Rfm‘mi!

P
Pﬂ
Rf
Filters ? R instan

Fig. 16

AP
=R, l'algoritmo del ventilatore funziona sul valore f"x =R, + R
Ux

Per una specifica condizione di carico R

install

Altempo t =t , lo stato dei filtri viene modificato in R,e alla stessa condizione di carico R ; il ventilatore non riesce cosi a distinguere
tale modifica:

- 2 (r,-&,)
‘Pl-"m P‘-"u jan QOX fio Ap.ffmx = Qox Rfl Qox fa ﬂn

Cio significa che la pressione P, diminuisce gradualmente a seconda dello stato dei filtri.

2.2 Conclusione

Non si puo garantire la pressione costante sensorless che, pertanto, non viene applicata ai prodotti Nicotra Gebhardt.
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3. PORTATA COSTANTE SENSORLESS

Il ventilatore che funziona in modalita Portata Costante & perfettamente un generatore in grado di mantenere la stessa portata
indipendentemente dal carico applicato (vedi figura 17).

i =0

Star —

R,

oad

2
Load

g) Const.

Statie Preswre [P

Fig. 17

Il valore P, si modifica a seconda del valore R
punto di funzionamento B.

Nella figura 18 viene illustrata la risposta al gradino in un sistema reale quando il valore R, aumenta improvvisamente per poi
diminuire ritornando al valore iniziale. L'algoritmo della Portata Costante Sensorless del ventilatore funziona in termini di Velocita
(SX) e Potenza (WX).

la figura 17 mostra il comportamento ideale dal punto di funzionamento A al

Load’

AUMENTO

1) All'inizio, il punto di lavoro A -> (S,, W,) corrisponde al valore definito di portata Q__,

2) Dal punto A al punto A’ il comando non ha tempo sufficiente per reagire. Pertanto, la velocita é la stessa
3) Al punto A’ la potenza assorbita e inferiore. Dunque, il punto A”->(S,, W, ) corrisponde ad un valore differente di Q
4) Il comando aumenta la velocita fino al punto di lavoro B -> (S,, W,) che corrisponde nuovamente al valore Q___.
DIMINUZIONE

1) All'inizio, il punto di lavoro B -> (S, W,) corrisponde al valore definito di portata Q__,

2) Dal punto B al punto B’ il comando non ha tempo sufficiente per reagire. Pertanto, la velocita & la stessa

3) Al punto B’ la potenza assorbita & maggiore. Dunque, il punto B’ -> (S, W, ) corrisponde ad un valore differente di Q
4) Il comando aumenta la velocita fino al punto di lavoro A -> (S, W,) che corrisponde nuovamente al valore Q

const

0 s00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 <m0 4500 5000 5500 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 a0 4500 5000 5500
airfiow [m2/h]

Fig. 18
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4. CONSIDERAZIONI SU MASTER & SLAVE

T =1 A a0
" MASTER | ( sLave1 ) sSLAvE2z )  SLAVE3 ) SLAVE N

Signal IN

Tacho QUT Signal IN

Tacho OUT

h. GND J \_ AN -t ————— ———

Fig. 19

| due ventilatori (A e B) si influenzano a vicenda quando funzionano in parallelo, in modalita di portata costante e con soffiaggio
nella stessa camera.

})

Stat

=0

R,

oad

In caso di condizione anomala per qualsiasi motivo (per es. a causa di un'ostruzione del boccaglio
di aspirazione), il ventilatore a si comporta dal punto 1a al punto 2a come nel caso "AUMENTO". ||
ventilatore b, tuttavia, reagisce dal punto 1b al punto 2b (figura 21) come nel caso "DIMINUZIONE".

g){' ‘onst.
B

b
Load

£) Const.
A

Fig. 20

Rimossa l'ostruzione dal punto 3, il ventilatore a ritorna al punto iniziale, ma i due
ventilatori interferiscono I'uno con I'altro.

La modalita Master&Slave impedisce questa instabilita elevata: la modalita Master
funziona con controllo a circuito chiuso, mentre la modalita Slave funziona nel circuito
aperto azionato dalla modalita Master.

Fig. 21
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4.1 Caratteristica di due ventilatori a pale curve in avanti e in parallel

stessa velocita

Due ventilatori in parallelo, funzionanti alla stessa velocita e con soffiaggio nello stessa camera funzionano con la medesima pressione.

1200

STABLE STABLE STABLE STABLE
e ‘ ' ' '

HSTABLE HSTABLE

Static Pressure (Pa]
B2

g

0 50 1000 1500 2000 2500 3000 3500 am0 2500 5000 5500 0 e 1000 1500 2000 2500 3000 3500 400 2500 5000 5500
Airflow [m3/h]

Fig. 22

Se si osserva la curva caratteristica del ventilatore a pale curve in avanti, alla medesima pressione vi sono tre possibili punti di portata
per ciascun ventilatore: due punti di stabilita e I'area instabile di inflessione.

100 - Partendo da una camera a sovrapressione totalmente
oo | chiusa ad una totalmente aperta, i due ventilatori
possiedono la stessa curva di carico fino al punto di
1000 . P . .
pressione minima e, successivamente, una perturbazione
0 /f potrebbe costringere i due ventilatori a due differenti
o / condizioni possibili.
/
T o0 - /
[ CLOSED damper o> OPEN damper #
£ -
u ;
F oo !
/
ra
40 - s
re
300 e
e
s
200 y
-~
.
100 -
o
o 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Airflow [m3/h]

Fig. 23

Lo stesso accade da una camera a sovrapressione
totalmente aperta ad una totalmente chiusa, ma in

——0 questo caso i due ventilatori hanno la stessa curva
di carico fino al punto che corrisponde alla pressione
minima.

Static Pressure [Pa)

OPEN damper > CLOSED damper

3000 4000 5000 6000
Airflow [m3/h]
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Il presupposto precedente ¢ valido se i due ventilatori hanno la stessa velocita.
Se per qualsiasi motivo la modalita Slave risultasse pil lenta della modalita Master, una condizione di squilibrio costringerebbe il
sistema ad uno stato definito, come illustrato nella figura 25.

1200
- MASTER
) \
I ¥
! SLAVE :
EOD ! /
i) !
E ' /
e 1 /
- I !
: / /
3 / ’
I i
400 / ’
7 7
Fs 'y
s v
s ’
0 ’ ’
y -
~
ry -
R -
o == _— _— _—
0 1000 2000 3000 4000

Airflow [m3/h]

Fig. 25

Lo stesso accade quando la modalita Slave funziona ad una velocita maggiore, anche se, in questo caso, il punto della modalita slave
si sposta obbligatoriamente a destra.

3. PROCEDURA DI SINTONIZZAZIONE PID

Di seguito vengono descritte alcune regole fisse, secondo il metodo di Ziegler e Nichols, per impostare i parametri del PID.

Si tratta di un procedimento pratico per trovare il cosiddetto "guadagno critico", dal quale si deriveranno gli altri parametri del PID.

1) Collegare i cavi di uscita del trasduttore ai connettori di ingresso del driver “GND” e “IN” (o “INGRESSO TRASDUTTORE”).

2) Se I'impostazione di fabbrica della velocita massima del ventilatore & troppo alta per l'installazione desiderata, regolare la
velocita massima ad un valore pil appropriato.

3) Determinare il valore corretto del segnale dal trasduttore (tra 0 e 10 V) corrispondente al valore desiderato della quantita

misurata (se si tratta di pressione, temperatura, velocita dell'aria, concentrazione di CO o altro). Questo valore puo essere
calcolato conoscendo la lettura completa del trasduttore e il valore desiderato, o pud essere letto semplicemente nell'INPUT
REGISTER 30, con il ventilatore funzionante in modalita di controllo di velocita ordinaria e regolato per il raggiungimento
della condizione desiderata del sistema controllato.

4) Impostare la modalita operativa del driver impostando I'HOLDING REGISTER 34 al valore corretto dell' “INPUT TYPE”:
a. 10 (modalita PID con riferimento al Segnale d'ingresso analogico),
b. 11 (modalita PID con riferimento al registro volatile HOLDING REGISTER 66) o
c. 12 (modalita PID con riferimento al registro permanente HOLDING REGISTER 50).
5) Impostare il valore target per il segnale d'ingresso del trasduttore secondo la modalita operativa scelta del PID:
a. Se I'INPUT TYPE ¢ uguale a 10, regolare I'uscita del potenziometro, utilizzando un multimetro che legga sempli-
cemente il valore dell'INPUT REGISTER 29 allo stesso valore desiderato dal trasduttore,
b. Se I'INPUT TYPE € uguale a 11, impostare il valore desiderato nel'HOLDING REGISTER 66,
C. Se I'INPUT TYPE € uguale a 12, impostare il valore desiderato nel'HOLDING REGISTER 50.
6) Impostare il valore tempo costante T, ad un valore verosimile per il tempo di risposta del sistema, per es.:
a. Holding Register 54 = 100 (=100 ms).
7) Un controllore esclusivamente proporzionale comanda il processo; impostare il valore K| e il valore K a 0 impostando:
a. I'Holding Register 52 a 0
b. I'Holding Register 53 a 0
8) Il guadagno K, del controllore proporzionale viene regolato gradualmente (preferibilmente a partire da un valore basso
che aumenta progressivamente) finché la velocita del ventilatore oscilla con un periodo e ampiezza costanti:
a. Impostare I'Holding Register 51 a 100;
b. Se il ventilatore accelera direttamente alla velocita massima o oscilla con un'ampiezza progressivamente crescente,

ridurre il valore del guadagno nell'HOLDING REGISTER 51 e riprovare;
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C. Se il ventilatore rallenta alla velocita minima, si stabilizza ad un valore costante, o oscilla con un'ampiezza
progressivamente decrescente, aumentare gradualmente il valore dell'HOLDING REGISTER 51 e riprovare fino al
raggiungimento di un'oscillazione stabile.

9) Il guadagno critico K, & il valore del guadagno per cui la variabile controllata ha oscillazioni continue, ossia oscillazioni che
non si arrestano dopo uno stato transitorio: si tratta di una misura dell'effetto dei ritardi e della dinamica del processo.
10) Memorizzare il periodo critico Tu delle oscillazioni continue, per es. misurando il tempo necessario per dieci oscillazioni
complete e calcolare, successivamente, il periodo medio di oscillazione.
11) Le costanti del controllore PID sono determinate secondo la tabella seguente; provare, innanzitutto, I'impostazione "PID
classico" (prima riga della tabella):
Metodo di Ziegler e Nichols:
Tipo di Controllo
PID Classico 0,6K, T,/2 T,/8 1,2K,/T, 3K,T,/40
Regola Integrale di
Pessen 7K,/10 27,/5 37,/20 1,75K,/T, 21K, T, /200
Qualche
sovraoscillazione K, 13 T,/2 T,/3 0,666 K, /T, K, T, /9
Nessuna
sovraoscillazione K, /5 T,/2 T,/3 (2/5) K, T, K, T, /15
12) Impostare il valore del registro con i valori calcolati delle tre costanti di controllo, K, K, e K :
a. Holding Register 51 = K,
b. Holding Register 52 = K|
c. Holding Register 53 = K
13) Se il comportamento del sistema che utilizza questa prima impostazione non e soddisfacente, provare le altre tre impostazioni

illustrate nella tabella .

6. SOSTITUZIONE DI UN VENTILATORE A PALE CURVE IN T AVA

UN MOTORE ACIM CON UN VENTILATORE DDMP

Questo capitolo descrive come configurare un ventilatore DDMP per ottenere la stessa prestazione di un ventilatore precedente
avente un motore ACIM che verra sostituito.
Di seguito vengono indicate le fasi da seguire:

1) Verificare la curva di prestazione del ventilatore da sostituire -> deve essere una parte della curva di prestazione massima
del ventilatore DDMP scelto, come illustrato nella figura 29.
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Fig. 29 '
2) Scegliere due curve di carico dalla curva di prestazione del ventilatore AC:
a. verso la mandata libera -> ossia 17700m3/h @ 50Pa
b. vicino al punto d'inflessione -> ossia 1100m3/h @ 220Pa
3) Utilizzando il software NG, & possibile configurare il ventilatore DDMP, verificare la sua prestazione e:
a. impostare il ventilatore con funzionamento a mandata libera
b. configurare la modalita operativa come Controllo di Velocita Modbus
c. impostare la velocita per raggiungere, in modo approssimativo, la prestazione di un ventilatore AC a mandata libera
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4) Leggere il valore della corrente del motore e impostare I'Holding Register equivalente. Cio sara il limite di corrente massima
del ventilatore DDMP.
Input Registers Value
Firmware Version 3
Driver Model 41504
Speed Reference [rpm] 1000
40 MinSpeed 1305 Max Cumrent M Speed [rpm] 1000
00 MucSpeed 00 et TP Bus Voltage [V] 378.60
0 000 Avoid Range Start \ _Alarm 1 0
0 Bsmevenous i Avoid Range End [T Motor Current (ma 1305 |
T 0 speedThiesn “Motor Voltage (V] 9330 |
Analog Input [V] 0.00
Module Temp. €] 33.50
Alarm 2 0
Enable [V] 10.00
Reference Value [V] 0.01
Value [V] 0.00
Measured Power [W] 181
Input Current [mA] 0
Fig. 31
5) Chiudere la mandata del ventilatore DDMP finché la curva di carico non sia vicina al punto successivo l'inflessione ed

aumentare la velocita fino al raggiungimento del punto di funzionamento del ventilatore AC equivalente.
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Fig. 32
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6) Impostare il valore della velocita massima all'interno del relativo Holding Register.

Modbus Speed Control ¥ Operating Modes

i 1330  Holding Register 66

400 Min Speed 1305 |Max Current
1330 |Max Speed = =

Range Start

T ued Speed]
[ Avaid Range End
500 Min Aiflow 0 Speed Threshold H
3 Max Airflow o Communication Timeout
o knnﬂintlﬁrﬂﬂl 1 ~ Modbus Address
0 ~_ PID +/- Coeff, 0 ~ Tacho/Alarm/Filter
[ E\D&«ermlsa 9800 |~ Modbus Speed
0 KpExt o ~ Modbus Stop Bits/Parity
0 Ki Ext o Reset
0 Kd Ext
0 PID Time
Fig. 33
7) Configurare la modalita operativa del ventilatore in una delle tre possibili modalita di emulazione Asincrona.
Analog Speed Control ¥ Operating Modes
IR An2log Speed Contro|
Fixed Speed Control &
Master&iSlave

Analog Constant Airflow
Modbus Constant Airflow

Fixed Constant Airflow

Analog Asynchronous Emulation
Fixed Asynchronous Emulation
Modbus ref. PID closed Loop

Fixed ref. PID Closed Loop v
Fig. 34
8) Verificare che la prestazione finale sia corretta chiudendo ed aprendo la mandata del ventilatore DDMP.
637875 T 637.875
m-% Closing the fan outlet m—\ Opening the fan outlet
ST |
i, ™
% 350 E
i
; ;
3 # 250-]
1
R R A R S S e N RN s ki b ok
Airflow [m3/h] Airflow [m3/h]
Fig. 35
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