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1 INTRODUCAO

O estdgio é um processo indispensdvel na formacdo de um profissional. E nele
que temos a oportunidade de relacionar os conhecimentos adquiridos na nossa
graduacdo com as atividades praticas exigidas pelo trabalho. Neste estigio foram
desenvolvidas atividades nas dreas de manutencdo e automacao industrial.

Inicialmente foi apresentado o processo de fabricagdo do cimento, assim como
as localizacdes das dreas referentes a0 mesmo. Também houve o acompanhamento das
tarefas executadas pelos técnicos eletricistas na realizacdo de manutencdes corretivas e
preventivas, com o intuito de proporcionar um melhor conhecimento das etapas do
processo e do funcionamento dos equipamentos da fabrica.

Na segunda parte do estdgio foram realizados cursos internos de capacitagdao em:

v Configuracdo de rede DeviceNet;

v' Padrio de codificagdo e identifica¢do FLSmidth;

v' Programacdo de Controlador Légico Programdvel (CLP) Rockwell,
familia 5000, através do software RSLogix 5000

A realizacdo deste estdgio foi possivel através de um convénio firmado entre a
Universidade Federal de Campina Grande e a CIMPOR, no periodo de 10 de agosto de
2011 a 25 de fevereiro de 2012, num total de 660 horas.

1.1 A EMPRESA

A CIMPOR € um grupo cimenteiro internacional, de origem portuguesa, que
estd entre as 10 maiores no ranking mundial. Sua capacidade de produgdo é proxima
dos 30 milhdes de toneladas ano, com clinquer préprio. Suas atividades se estendem por
diversos paises como: Portugal, Espanha, Mocambique, Marrocos, Brasil, Tunisia,
Egito, Africa do Sul, Cabo Verde, Turquia, China, Peru e India.

A CIMPOR veio para o Brasil em 1997 e hoje estd presente em seis estados,
com um total de oito unidades de producdo, sendo elas: Bahia — Campo Formoso e
Brumado; Goias — Cezarina; Sao Paulo — Cajati; Rio Grande do Sul — Candiota e
Nova Santa Rita; Paraiba - Jodo Pessoa e Alagoas — Sdo Miguel dos Campos.

A CIMPOR também atua nas dreas de producdo e comercializagdo de argamassa

€ concreto.
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2 PROCESSO DE FABRICACAO DE CIMENTO

A producgdo do clinquer € o niicleo do processo de fabricagdo de cimento, sendo
a etapa mais complexa e critica em termos de qualidade e custo. O clinquer € obtido da
mistura de calcério e argila, sendo formado basicamente por quatro compostos:

v’ Silicato Dicdlcico (2Ca0S5i0,);

v’ Silicato Tricdlcico (3Ca0Si0,);

v Aluminato Tricdlcico (3Ca0Al,053);

v’ Ferro Aluminato Tetracdlcico (4Ca0Al,05Fe,05).

O processo de calcinagdo responsdvel pela producdo do oxido de cdlcio (CaO),
principal composto para producdo do clinquer, é obtido pela queima do CaCOs
(Carbonato de Célcio) presente no calcério, resultando no CaO (Oxido de Célcio) e C 0,
(Di6xido de Carbono) gasoso. Esse processo é dado pela seguinte reacdo quimica:

CaC0O; + CALOR - CaO + CO,

A argila é responsdvel pelo fornecimento dos demais compostos: Si0, (dioxido
de Silicio), Al, 05 (Trioxido de Aluminio) e o Fe, 05 (Trioxido de Ferro). Em
paralelo a esses dois minerais sdo adicionados minérios, chamados de aditivos,
contendo os 6xidos responsaveis pela producdo do clinquer com o objetivo de fazer as
corregOes necessarias na composicao dessa mistura.

Essa mistura, apds moida, resulta em uma farinha chamada pela industria
cimenteira de “farinha de cru”. Essa farinha é queimada em forno rotativo a uma
temperatura de aproximadamente 1200 °C, sofrendo transformagdes fisico-quimicas e
resultando em um produto que, depois de frio, apresenta-se em forma de massa
granulada conhecida como clinquer.

No processo de moagem o clinquer € misturado com adi¢des. Os tipos de
cimento diferenciam-se de acordo com as adicdes que lhe sdo feitas. Para cada

aplicacao, ha um tipo de cimento especifico.
Em geral, uma unidade de fabricacido de cimento apresenta as seguintes etapas:

v’ Extragdo das matérias — primas;
v’ Britagem;

v Pré-homogeneizagio;

v

Moagem de cru;
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v Forno — Clinquerizagao;
v" Moagem de Cimento e Adi¢des;

v' Ensacamento e Expedicdo.

2.1 EXTRACAO DAS MATERIAS — PRIMAS

O calcério e a argila sdo as matérias-primas bdsicas para a produgdo do cimento.
O calcério é extraido da mina, conforme ilustrado na Figura 2.1, com auxilio de
explosivos e transportado por caminhdes cacamba para o britador. Na extracdo ja
existem dreas pré-selecionadas de calcario de acordo com o tipo de 6xido presente,

Calcério Calcitico — alto teor de (CaO) e Calcario Dolomitico — alto teor de (MgO).

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006.
FIGURA 2.1 — MINA DE CALCARIO

2.2 BRITAGEM

No britador, Figura 2.2, o calcério é quebrado por meio de martelos, solidarios
ao rotor do motor do britador, para reduzir o tamanho das pedras em graos. Em seguida

ele € transportado para o depdsito de calcario por correias transportadoras.
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FoNTE: CCB CIMPOR, 2006.
FIGURA 2.2 — BRITADOR DE CALCARIO

2.3  PRE-HOMOGENEIZACAO

O calcdrio € armazenado em um depdsito e empilhado de acordo com o tipo de
calcario. Essa pilha € montada num movimento horizontal de vai e vem pelo carro
tripper, Figura 2.3, formando as pilhas. Esse é um método utilizado para misturar o
calcario que chega do britador, garantindo assim a uniformidade da matéria-prima

utilizada na produg¢do de clinquer.

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006.
FIGURA 2.3 — RETOMADORA DE CALCARIO
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Amostras do calcdrio britado e da argila seguem para andlise dos teores de
célcio, silicio, ferro e aluminio, para que seja feita a adi¢do na proporcao correta dos

matériais adicionados ao moinho, necessdrios para fabricacio da farinha.

2.4  MOAGEM DE CRU

O calcédrio, a argila e a escéria (demais matérias-primas adicionadas para
corregdes) sdo transportados até os silos de pesagem, Figura 2.4, equipados com células
de cargas e correias transportadoras com controle de velocidade sendo possivel realizar

a dosagem de cada material, controlada pela sala de comando.

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006.
FIGURA 2.4 — SISTEMA DE DOSAGEM

Ap6s a dosagem dos materiais, estes sdo transportados para o moinho vertical de
rolos, Figura 2.5, onde sdo misturados e moidos, de forma a reduzir o tamanho das
particulas a graos de aproximadamente 0,05 mm. Essa farinha obtida, chamada de cru, é

amostrada de hora em hora para controle das caracteristicas fisico-quimicas da mesma.
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FoNTE: CCB CIMPOR, 2006.
FIGURA 2.5 — MOINHO DE CRU

A farinha obtida é transportada para os silos de estocagem, aqui chamados de
silos CF, ilustrados na Figura 2.6. Em seguida, essa farinha € transportada para o silo de
pesagem, dotado de células de cargas, que determinam a quantidade de material que vai

para a torre de ciclones.

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006
FIGURA 2.6 — S1LO CF DE FARINHA
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2.5 FORNO — CLINQUERIZACAO

O pré-aquecedor, Figura 2.7, consiste em uma torre composta por ciclones que
sdo responsaveis pela remocdo da umidade da farinha e pelo inicio da descarbonatacdo
do calcdrio. Os separadores ciclonicos, ou ciclones como sdo comumente chamados na
industria, sdo equipamentos que retiram particulas s6lidas se uma corrente de gases. Na
torre a farinha troca calor com os gases gerados pela queima dos combustiveis (coque
de petréleo e pneu picado) no forno e pré-calcinador. O pré-calcinador € um reator que
apresenta grande quantidade de energia térmica produzida pela combustdo de
combustivel alternativo, geralmente utiliza-se: pneu picado, pléstico, papel, etc.

Esta farinha € conduzida a torre de ciclones aonde num movimento descendente
vai trocando calor com o gis quente que sai do forno e do pré-calcinador e se deslocam
na torre num sentido ascendente, contrdario ao da farinha. O pré-calcinador, devido a
grande quantidade de energia térmica fornecida, é responsdvel por aumentar o grau de

calcinagdo da farinha que entra no forno.

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006
FIGURA 2.7 — PRE-AQUECEDOR

Um esquema do fluxo da farinha e dos gases na torre de ciclones € ilustrado na

Figura 2.8.
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FIGURA 2.8 — ESQUEMA DE TORRE COM PRE-CALCINADOR

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006
FIGURA 2.9— FORNO

:
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O forno, Figura 2.9, consiste de um tubo cilindrico de ago revestido com tijolos
refratarios que protegem a carcaca externa de aco das elevadas temperaturas internas, ou
seja, eles dificultam a troca de temperatura produzida internamente com o meio. Ele é
apoiado sobre rolamentos, sendo levemente inclinado com relacdo a horizontal e gira
lentamente entre 0,5 e 4,5 rpm. Dessa forma, o material que entra na parte superior do
forno € levado ao outro extremo do forno em direcdo ao magarico, por acdo
gravitacional a uma velocidade praticamente constante. Durante esse trajeto € realizado
o processo de clinquerizagdo, ou seja, a transformacdo quimica da farinha em clinquer.

A Figura 2.10 ilustra o refratdrio interno e a chama produzida pelo macarico do forno

FIGURA 2.10 — REVESTIMENTO INTERNO E MACARICO DO FORNO

Ao sair do forno com uma temperatura elevada, em torno de 1200°C, o clinquer
passa por um resfriador onde € resfriado bruscamente a uma temperatura de
aproximadamente 90°C. Na Figura 2.11 é apresentado um resfriador do tipo grelha.
Nesse tipo de resfriador, o ar ambiente é forcado por ventiladores a passar por baixo da
grelha, resfriando o clinquer que encontra-se deslizando por cima da mesma. O ar quente

resultante desta troca de calor € utilizado para ar secunddrio de combustio, ar terciirio no

pré-calcinador e na secagem das matérias-primas.
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FoNTE: CCB CIMPOR, 2006
FIGURA 2.11 — RESFRIADOR DE CLINQUER

O clinquer, apds resfriado, apresenta-se na forma de seixos, como ilustrado na

Figura 2.12.

FIGURA 2.12 — CLINQUER NA SAIDA DO RESFRIADOR

2.6  MOAGEM DE CIMENTO

O cimento € o produto da moagem de uma mistura de clinquer e aditivos. Para
que seja obtido o tipo de cimento produzido pela unidade, as balancas dosadoras
adicionam ao moinho de cimento, Figura 2.13, os seguintes insumos, Clinquer, Gesso e
aditivos. O gesso esta presente em todos os tipos de cimento sendo este o regulador do
tempo de pega, ou seja, ele aumenta o tempo de endurecimento do cimento apds

hidratado.



FonTE: CCB CIMPOR, 2006
FIGURA 2.13 — MOINHO DE CIMENTO
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Adicdes ativas sdo outras matérias-primas com caracteristicas aglomerantes que

misturadas ao clinquer na fase de moagem compdem os diversos tipos de Cimento Portland.

Os materiais aglomerantes mais utilizados na producdo dos Cimentos Portland

compostos sao:

v' Escérias de alto-forno - E um subproduto da inddstria siderdrgica e se

assemelha aos graos de areia grossa.

v Pozolanicos — Sdo rochas de origem vulcinicas ou matérias organicas

fossilizadas.

v" Filer calcario — Calcédrio finamente moido.

Nas Figuras 2.14 e 2.15, encontram-se ilustrados os tipos de cimento Portland e

as porcentagens de materiais adicionas para produ¢do de cada um deles.

CP1 Cimento Portland Comum
CPI-S Cimento Portland Comum com adi¢des
CPII-E Cimento Portland Composto com escdéria de alto-forno
CPII-Z Cimento Portland Composto com Pozolana
CPII-F Cimento Portland Composto com Filer
CPIII Cimento Portland de Alto- forno
CP1IV Cimento Portland Pozolanico
CP V-ARI Cimento Portland de alta resisténcia inicial
CP V-ARI RS Cimento Portland de alta resisténcia inicial resistente a sulfatos

FONTE: HTTP://WWW.CIMENTOITAMBE.COM.BR/MASSA-CINZENTA/TIPOS-DE-CIMENTO-PORTLAND/

FIGURA 2.14 — T1POS DE CIMENTOS


http://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/tipos-de-cimento-portland/
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Classes Composicio
Tipo Resisténcia Clinquer + Escéria Pozolanas Filer Blj:sl;ll:;a
(MPa) Gesso alto-forno
CPI 100 0
T 253240 05.90 e NBR 5732
CPII-E 253240 56-94 6-34 0 0-10
CPII-Z 253240 76-94 0 5-14 0-10 11\{?58
CPII-F 253240 90-94 0 0 6-10
Cp Il 253240 25-65 35-70 0 0-5 NBR 5735
CPIv 2532 45-85 0 15-50 0-5 NBR 5736
CPV-ART | 95-100 0 0 0-5 NBR 5733
CP V-ARI
RS * * * * 0-5 NBR 5737

FONTE: HTTP://WWW.CIMENTOITAMBE.COM.BR/MASSA-CINZENTA/TIPOS-DE-CIMENTO-PORTLAND/
FIGURA 2.15 — COMPOSICAO DO CIMENTO

2.7 ENSACAMENTO E EXPEDICAO

O cimento estocado € direcionado para uma ensacadeira rotativa a qual
condiciona o material em sacos de 50 kg que sdo carregados manualmente nos

caminhdes, Figura 2.16. Dois silos possuem um sistema de carregamento a granel.

FoNTE: CCB CIMPOR, 2006
FIGURA 2.16 — CARREGAMENTO DOS CAMINHOES

Um fluxograma com o processo de fabricacdo de cimento descrito em toda se¢ao

2 ¢ ilustrado na Figura 2.17.



http://www.cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta/tipos-de-cimento-portland/
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FONTE: WwWw.WBCSDCEMENT.ORG/PDF/FORMACAO_E_EMISSAO_DE_POPS_PELA_INDUSTRIA_DE_CIMENTO.PDF
FIGURA 2.17 — FLUXOGRAMA DO PROCESSO DE FABRICACAO DE CIMENTO
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

3.1 CONFIGURACAO DE REDE DEVICENET

A rede DeviceNet é classificada no nivel de rede chamada devicebus, cujas
caracteristicas principais sdo: alta velocidade, comunicacdo a nivel de byfe englobando
comunica¢do com equipamentos discretos e analdgicos e alto poder de diagnostico dos
dispositivos da rede. A rede DeviceNet apresenta diversas caracteristicas, algumas
encontram-se listadas abaixo:

v Topologia baseada em tronco principal com ramificacoes.
v Suporta até 64 nés, incluindo o mestre, enderecados de 0 a 63 (MAC ID);
v Cabo com dois pares: um para alimenta¢do de 24V e outro para comunicagio;

v' Inserc¢@o e remogdo a quente, sem perturbar a rede;

v’ Suporte para equipamentos alimentados pela rede em 24V ou com fonte prépria;
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v" Uso de conectores abertos ou selados;

v Prote¢do contra inversdo de ligagdes e curto-circuito;

v Alta capacidade de corrente na rede (até 16 A);

v Taxa de comunicagio seleciondvel: 125, 250 e 500 kbps;

v" Comunicag¢io baseada em conexdes de E/S e modelo de pergunta e resposta;

v' Transporte eficiente de dados de controle discretos e analégicos;

v Deteccdo de enderego duplicado na rede;

v" Mecanismo de comunicacédo extremamente robusto as interferéncias
eletromagnéticas.

A comunicagdo entre os equipamentos da fabrica instalados no campo (sensores
indutivos, PT 100, relés digitais, dentre outros) e o CLP (Controlador Légico

Programavel) ocorre via rede DeviceNet.

3.1.1 TOPOLOGIA

A rede DeviceNet permite a conexdo de até 64 nds, enderecados de 0 a 63 e

utiliza configuragdo do tipo tronco e deriva¢do, como ilustrado na Figura 3.1:

W | : - ' "
® P ©)
B D) iﬁ}_..l_ _I_l_;__;}
(O D) —Do) Kb .
o » B0 @
D D) - ﬁl)-:. -
Tronco
—— Derivagio

r"_““'-. S
J_R ) Terminador
(D] Equipamento
FONTE: HTTP://WWW.SMAR.COM/BRASIL2/DEVICENET.ASP
FIGURA 3.1- TOPOLOGIA DA REDE DEVICENET

Podem ser utilizados quatro tipos de cabo: o grosso, o médio, o fino e o chato.
Na montagem da topologia da rede utilizada pela CIMPOR, Figura 3.2, utiliza-se o cabo

grosso como cabo tronco e também para derivacdes. Na conexdo interna, que ocorre na



23

parte superior das colunas dos CCM’s (Centro de Comando de Motores), utiliza-se o
cabo chato. Os CCM’s sdo armarios metalico auto-sustentados, formados por gavetas,
nesse caso extraiveis e sdao compostos geralmente por relés, chaves soft-starter e
inversores de frequéncia, com interfaces de rede industrial.

SWITCH

Painel do CLP

Rede 1 Rede 2 Rede 3

Rede 4 Rede 5 Rede 6 Rede 7 Rede 8

[y ]I\T\-ERSOR
R B =% 80 B -3~
ED! CCM

< < - a 9

FIGURA 3.2 — TOPOLOGIA USADA NA UNIDADE DE CEZARINA-GO

O cabo espesso, ou grosso, apresenta cinco fios, sendo um par trangado
(vermelho e preto) para a alimentagcdo de 24 volts, um par trangcado (branco e azul) para

o sinal e um fio de dreno, como ilustrado a Figura 3.2. Utiliza-se este cabo também para
derivagdes.

122 mm de dimetro
— Malha de cobre com 63% de cobertura
Preenchimento de polipropilenc

Par de comunicagio (branco e amal)
de cobre flexivel estanhade 13 AWG

Grosso

Cazca extera .

3 Par de comumnicacio {vermelho e preto)
Ca terna -
e de cobre flexivel estanhado 15 AWG
Malha de aluminio trancada com

poligster envolvendo cada par
Dreno de cobre estanhado 18AWG

FONTE: HTTP://WWW.SMAR.COM/BRASIL2/DEVICENET.ASP
FIGURA 3.3 — TOPOLOGIA DO CABO GROSSO

O cabo chato, Figura 3.4, ¢ utilizado apenas como cabo tronco, € do tipo quatro
fios sem dreno, apresentando um par (vermelho e preto) para alimentacdo e um par

(branco e azul) para sinal.
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Chato par de alimentagdo DC 16 AWG
vemmelho preto Material de casca
[ DeviceNet- cinza

= - b
53 mm : - o
OO0 T——
™ 0000 —o——
| f
‘ | 250 mm
Branco Azul
par de dados 16 AWG (1,5 mm®)
193 mm

FONTE: HTTP://WWW.SMAR.COM/BRASIL2/DEVICENET.ASP
FIGURA 3.4 — TOPOLOGIA DO CABO CHATO

3.1.2 CONECTORES

As interligacdes dos instrumentos (réles, inversores, soft-starter) aos cabos de

derivacdo da rede, foram feitas através de conectores tipo aberto, Figura 3.5.

fémea

FIGURA 3.5 — TIPO DE CONECTOR REDE DEVICENET

As derivacdes no cabo tronco da rede sdo feitas por derivadores tipo T e as
extremidades do cabo tronco sdo interligado a estes por conectores macho e fémea

como ilustrado na Figura 3.6.
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3 3

4 2 2 4
1 dietio 1- drena f 00 O
2 - vermelho 2 - vermelho
3 -preto 3. preto o O 5

3 1 4. branco 4-branco !
5 - aml 3 -azl

macho femea
CONECTOR MACHO DERIVADOR T CONECTOR FEMEA

FIGURA 3.6 — CONECTORES MACHO E FEMEA E DERIVADORES T

A rede DeviceNet requer resistores de terminacdo nos extremos do cabo tronco
da rede, com a finalidade de dissipar a poténcia demandada pelo sinal que se propaga
pelo meio fisico apds a transmissdo do mesmo, de forma a evitar que as reflexdes no
fim da rede interfiram em outros que venham a se propagar. Esses resistores sdo de (121
Q e Y4 W) ilustrados na Figura 3.7, e sdo conectados entre os fios azul (CAN_L) e
branco (CAN_H).

121 Ohms, 1/4W

RESISTOR DE
TERMINACAO

CAN L CAN H
dreno =

FIGURA 3.7 — RESISTORES DE TERMINACAO CONECTADOS NAS EXTREMIDADES DO CABO TRONCO

No caso do resistor de terminagdo rosquedvel que também pode ser macho ou

fémea e apresenta pinagem semelhante aos conectores da Figura 3.6, a resisténcia pode



26

ser verificada entre os pinos dois e trés. Com a rede desenergizada e com o auxilio de
um multimetro, a resisténcia medida entre os fios azul e branco, apds a inser¢do dos
dois resistores de terminacdo, deve ser de aproximadamente 60 Q2.

Os painéis dos Flex 1/0, Figura 3.8, contém os cartdes ADN ilustrado na Figura
3.9. Esses cartdes sdao os responsdveis por realizarem a comunicacdo entre os
equipamentos ligados no chdo da fabrica com a rede. Todos os ADN correspondem a
um né da rede e pode estar conectado a até oito médulos de entrada e saida de dados,
seja analégico ou digital. Existem mddulos especificos para envia e receber sinais

discretos e analdgicos, Figura 3.10.

FIGURA 3.8 — PAINEL FLEX I/0O

J B 4 EPEA

FIGURA 3.9 — CARTAO ADN
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FIGURA 3.10 — MODULOS DE ENTRADA DIGITAL A (ESQUERDA) E ENTRADA ANALOGICA A (DIREITA)

A partir do software (RSNetWorx for DeviceNet), Figura 3.11, € realizado a

insercdo e configuracdo dos equipamentos ligados na rede.
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FIGURA 3.11 — TELA DO PROGRAMA RSNETWORX PARA CONFIGURACAO DA REDE

3.2 IDENTIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS — PADRAO F.L.SMIDTH

A identificacdo dos equipamentos e cabos, por onde circulam os sinais elétricos,

no campo da fibrica s@o realizados a partir de uma combinacdo de nimeros e letras,

usualmente chamadas de TAG’s, que identificam os tipos de equipamentos, os sinais e a

area onde encontram-se 0s mesmos.
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1 — Numero de Equipamento
O nimero do equipamento consiste do departamento da fabrica, cédigo e

nimero de série do equipamento. A Figura 3.12 ilustra essa identificagdo.

|N" de equ:ipamentci ¢
[« >
3/4]1/B|C|0]|1
1 2 3 4 5 6 7
|

|N" de depto. faibn'cai
. |Codigo de equipamento
|]—qupament0| |N" de série de equipamento

FIGURA 3.12 — NUMERO DE EQUIPAMENTO

Os trés primeiros digitos representam o departamento da fabrica e os digitos
(quatro ao sétimo) indicam o c6digo do equipamento e o ndimero de série do mesmo. Os
digitos (4 a 5) relativos ao cédigo do equipamento encontram-se no Anexo A.

2 - Nameros de Etiqueta

O nuimero de etiqueta € utilizado para a identificacdo do equipamento e suas
unidades individuais. E composto do nimero do equipamento e um cédigo de unidade

com um nimero de série, conforme ilustrado na Figura 3.13.

| N° de etiqueta] i

4 5 6 7 8 9 10

|N° de equ:ipamentoi

|Codigo da unidade]
4 S

IN° de série da unidade|

FIGURA 3.13 — NUMERO DE ETIQUETA

Os trés ultimos digitos (oitavo a décimo) representam o codigo da unidade e o

nimero de série da unidade. Geralmente utilizado na documentacdo elétrica e na
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identificacdo das gavetas nos CCM’s. Uma tabela com os cédigos utilizados no oitavo
digito estdo no Anexo A.

3 — Nuameros de Sinal

O ndmero do sinal é composto pelo nimero de etiqueta e um cddigo do sinal.
Esse cddigo de sinal representa o tipo da medi¢@o e o tipo do sinal com o nimero de

série, Figura 3.14.

N° de Sinal l
M

3141,/ B|C|0]1 0|1 (C|5]1

1 2 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13

[ T Pl
\ Ne° de eﬁquetal

[Tipo de Medicdo|

[Codigo de Sinal|4—

Tipo de Sinal

IN° de série de sinal|

FIGURA 3.14 — NUMERO DE SINAL

O décimo primeiro digito indica o tipo de medicdo, Anexo A. Por exemplo, a
letra T indica temperatura. O décimo segundo digito indica o tipo de sinal usado para
medi¢do em questdo. E o décimo terceiro indica a sequéncia de sinal para varios tipos
idénticos de medicao na mesma unidade, Anexo A.

Quando destinado a controle de motor o cédigo dos digitos do décimo primeiro
ao décimo terceiro sdo exibidos no Anexo A.

No caso da TAG descrita acima seu significado é: Comando de partida local do
motor 01, que aciona a correia transportadora 01, do departamento 341 (Moinho de

Cimento).

3.3 TESTE DE INSTRUMENTOS

Durante o estdgio foram realizadas trocas de PT 100, sensores indutivos e
também corregdes nas ligacdes destes equipamentos com os cartdes de entradas. Nos
transdutores de temperatura e pressdo foram ajustados o range de operagdo e a unidade

de medida com um PAL_M.
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3.3.1 INSTRUMENTOS DE MEDICAO (TERMOPAR E PT 100)

O principio de funcionamento dos termopares € bem simples. Ele foi
primeiramente observado por Thomas Johann Seebeck, que ao unir as pontas de dois
materiais diferentes e submeter as extremidades a temperaturas diferentes, verificou que
entre os pontos a e b surgia uma tensdo, da ordem de milivolts (mV), denominada

tensao termoelétrica, Figura 3.15.

0 10

mV

§ 3 x

o®

Tl T2=T ambiente

a "b"

. ¥

FONTE: WWW.LABMETRO.UFSC.BR/DISCIPLINAS/EMC5236/TEMPERATURA.PDF
FIGURA 3.15— TENSAO TERMOELETRICA

Os termopares sdo ligados diretamente aos transdutores, que convertem o sinal
de tensdo analégico de entrada em mV para uma saida analdgica de corrente de 4 a 20
mA. O range de operacdo do equipamento, valor mdximo e minimo configurado, é
relacionado com esse sinal de saida. Essa saida de corrente é ligada em cartdo de
entrada analdgica. Os transdutores de temperatura utilizados sdo programdveis, sendo
possivel fazer ajuste do range de operacdo e da unidade de medi¢do. Esses transmissores
apresentam o valor lido no LCD. A Figura 3.16 ilustra um termopar e um transdutor. O
termopar utilizado € do tipo K (Cromel/Alumel). Além do baixo custo esse termopares
cobrem uma faixa de temperatura entre os -200 e os 1200 °C, tendo uma sensibilidade

de aproximadamente 41uV/°C.
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FIGURA 3.16 — TERMOPAR(FIGURA A ESQUERDA) E TRANSDUTOR(FIGURA A DIREITA)

Os PT100 baseiam-se no principio de varia¢do da resisténcia 6hmica em fungdo
da temperatura. Elas aumentam a resisténcia com o aumento da temperatura. Na Figura
3.17 € ilustrado um PT 100 a trés fios, onde RL1, RL2 e RL3 sdo as resisténcias dos
cabos que ligam o PT 100 ao conversor. A ponte de Wheatstone € um circuito basico
conveniente para medir resisténcias ou para converter uma variacido de resisténcia em
uma proporcional variacdo de tensdo. Nessa situacdo, tem-se a tensdio AB, variando
linearmente em fung¢do da temperatura do PT 100 e independente da variacdo da
temperatura ambiente ao longo dos fios de ligacdo. Esse tipo de ligacdo garante relativa

exatiddo, mesmo com grandes distincias entre o transdutor e o circuito de medicao.

RL2

RL1
AMAA
§ R3
Ft 100=Rd
RL2
ARRAA
~ s _I*
: v ] -

R1 R2

\

FIGURA 3.17 — LIGACAO DE UM PT 100 A TRES FIOS



32

Os PT100, Figura 3.18, sdo ligados diretamente ao médulo de entrada analégica
onde nele € feita a conversdo do valor da resisténcia medida em um sinal de corrente de

4 a 20 mA.

Figura 3.18 — PT100

3.3.2 SENSORES INDUTIVOS

O sensor indutivo € utilizado para detectar a proximidade de objetos metdlicos.
O sensor tem uma bobina e um oscilador que em condi¢des normais (ndo acionada),
gera um sinal com amplitude e frequéncia constante. Quando um metal aproxima-se do
campo pequenas correntes sdo produzidas na superficie do metal, que absorvem a
energia do campo e diminuem a amplitude do sinal gerado pelo oscilador. O circuito de
deteccdo do sensor percebe essa queda de tensdo e comuta o estado da saida, Figura

3.19.
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FIGURA 3.19 — COMPORTAMENTO DO SENSOR INDUTIVO
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Esses sensores sdao utilizados como indicadores de posicdo de vdlvulas

pneumaticas, vigia de velocidade de roscas e correias transportadoras, Figura 3.20.

FIGURA 3.19 — SENSORES INDUTIVOS COMO VIGIAS DE VELOCIDADE

3.4 PROGRAMACAO DO CONTROLLOGIX USANDO O RSLoGIx 5000

Foi realizado durante no periodo inicial do estigio um treinamento em

programacdo LADDER com o software RSLogix 5000, Figura 3.21, onde através deste

eram feitas as configuragdes dos médulos de comunicagio.
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FIGURA 3.21 — INTERFACE DE PROGRAMACAO DO RSLOGIX 5000

O CLP € um equipamento eletronico digital utilizado para automatizar maquinas
ou processos. Substituem a acdo do homem como sistema de controle e a partir dele é
possivel realizar o controle de grandezas tais como: temperatura, pressdo, rotacao,
tensao, nivel, etc.

O ControlLogix € estruturado da seguinte forma: fonte de alimentagdo, chassi,

controlador e cartdes de entrada/saida, Figura 3.22.

FIGURA 3.22 — CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL (CLP)

O CLP da fébrica tem fonte de alimentacdo com tensdo de entrada de 110 volts

alternado, alimentada por um No-Break e uma tensdo de saida de cinco volts continua.
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A placa de fundo do chassi ou backplane é do tipo 1756-A13, ou seja, possui
espago para 13 slots. E a partir dele que ocorre a comunicagio do controlador com os
modulos de entrada/saida, baseada na rede ControlNet.

O Controlador Légico Programavel (CLP) realiza o seguinte ciclo de varredura:

v’ Leitura dos sinais de entrada analGgicos e digitais recebidos pelo CLP
para verificar se houve acionamento destas e as transfere para memoria
de dado;

v’ Realiza as instru¢des programadas pelo usudrio, contidas na memoéria de
programa, para os sinais de entradas;

v' Atualiza as saidas e inicia um novo ciclo.

A comunicacdo entre o CLP e a sala de comando central ocorre via rede
ethernet, cartdo alocado no slot zero da Figura 3.22.

Os cartdes de entrada/saida sdo do tipo DeviceNet utilizados para a comunicagao
com o0s equipamentos do chdo de fdbrica, onde cada um € responsdavel por uma rede
especifica. Os cartdes de entrada e saida sdo exibidos no Controller Organizer do

RSLogix 5000, Figura 3.23.

Contrclles "‘:h-'j:!-fn.'l!rl
il User-Defined -~
i strings
i Add-Cre-Defined
[ Prtind el D{
g Modula-Tiefirumed
% [0 Trends
el Contigur ation |
= 1756 Badkplane, 1758410
= M [0]1756-ENZT ENET
5 g Utharnet
M (1] 1786-L73 PLC_a32
= M (2] 1756 Drm DM
£ Deviceblet
= § [3)17ms=-DrEove
25 Devikcehlet
= 8 [4] 1755-DRE DVI3
B Dvicablor
= A (5] 1756005 DV
B Daovicehiet
2 9 (81 1756-DME DYNS
B Devicehot 1736 EN2T - Scanner Ethernst
5 8 (7] 17560 DG
Ba Deviceblet . .
= M [8] 1 756D DT 1756 - L73 - ControlLogix
£ Devicehle
L i 1756 - DNB - Scanner DeviesNat

8 [12] 1 7S5-MODULE MMNET

R

DV - Bzde Davicallat

FIGURA 3.23 — MODULOS DE I/0 po CLP

O software RSLinx € utilizado para configurar os drives de comunicag¢do entre o
CLP e os PC’s, para que possa ser feito download e upload dos programas, assim como

monitoragdo on-line do CLP.



3.4.1 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO — LADDER

O diagrama LADDER conhecido como diagrama de contatos é ordenado em
forma de escada. E uma programacio baseada em simbolos, semelhantes ao
encontrados nos sistemas elétricos, a sua forma de execucao ocorre de cima para baixo e
da esquerda pra direita, onde as entradas localizam-se na direita e as saidas na esquerda.
O principal componente de entrada é o contato e de saida € a bobina. Um exemplo

usando a l6gica Ladder € mostrado para o circuito de comando ilustrado na Figura 3.24,

utilizado para partida direta de motor trifdsico com duplo sentido de rotacdo.

Fase
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50 - Botoeira normalmente fechada

51 e S - Botoeiras com dois contatos (INA+1INF)

K1 e K2 - Contactores tripolar (com dois contatos auxiliares INA + INF)

FIGURA 3.24 — CIRCUITO DE COMANDO PARA CONTROLE DE SENTIDO DE REVERSAO

Simulacdo do circuito da Figura 2, utilizando o RSLogix com programagdo em

Ladder, Figura 3.25.
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FIGURA 3.25 — LOGICA LADDER COM O RSLO”(;IDé
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3.5 SISTEMA SUPERVISORIO — FACTORY TALK VIEW STUDIO

A criagdo e edi¢do de telas em sistemas supervisorios foram realizadas usando o
F.T.View Studio. Estas telas eram utilizadas pela sala de comando central para controlar
e monitorar todo o processo de produ¢do do cimento.

Sao feitos apontamentos das TAG’s criadas no RSLogix 5000 para cada
equipamento responsdvel pelo processo produtivo e a partir dai € possivel fazer a
inspecdo e controle de temperatura, pressdo, dosagem de materiais, acionamento
motores entre outras varidveis de controle. A Figura 3.16 ilustra parte de uma tela que

indica os valores da temperatura e pressao dos ciclones da torre.

§12.1°C 378.4 °C
44,8 mbar 30,0 mbar 62.7 mbar
613.1°C
719.3°C
615.2 °C
49.9 mbar- e i
727.6°C
772.7°C —_—
30.1 mbar
27.2 mbar 205.2°C
35.5°C
0.0 mbar
19.1 mbar
i
845.9 °C

FIGURA 3.26 — TELA DE CONTROLE DAS TEMPERATURAS E PRESSAO DOS CICLONES

As indicacdes de temperatura, pressdo, e outras analdgicas, possuem telas de
diagndstico que mostram, por exemplo: um gréfico de barras com a indicag¢do do valor
atual da pressdo, uma tela com os valores do range do equipamento e do valor sem e

com escala. O valor sem escala corresponde ao valor recebido em bindrio e convertido
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para decimal. A tela apresenta valores representados de -10 a +32.767, sendo essa faixa
de valores representada em bindrio por 16 bits. Nesse caso os valores acima de 30.800,
indicado em Raw Mdx, podem ser utilizados para alarme de sobrefaixa e abaixo de zero,

indicado em Raw Min, para alarme de subfaixa, Figura 3.27.

agnodstico da Analagica

= Diagndstico da Analégica =
5

PR Depto:-332 Grupo: 5
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E Farce Atenuacio
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ki _:|- B Permissdo para Configuragdo
2 W Sinal OK

B Alarmes Habilitades
Mensagem Alarme para Grupo

|j_l IMostrar Valores de Alarmes
FIGURA 3.27 — TELAS DE DIAGNOSTICO DE UM TRANSMISSOR DE PRESSAO

Sdo também exibidos graficos do valor medido no tempo, Figura 3.28.

gndstico da Analdgica x|

CINPOR Depto:332 Grupe: 5

3325F660N01P01

S00.0

4001

300.0

200.0

1000

211:41 PM 2174 22341 22841 2354 241:41 PM
2n052m2 210202 21002m2 2n0f2m2 21052012 21052012

Valor Atual:

FIGURA 3.28 — GRAFICO DA PRESSAO VERSUS TEMPO
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4 CONCLUSAO

Durante a realizacdo do estdgio é possivel por em prética nossos conhecimentos,
assim também como adquirir novos, com as experiéncias vividas no estagio.

E muito gratificante quando podemos realizar uma tarefa tendo o conhecimento
da teoria envolvida acerca do trabalho proposto e muito importante também é saber o
principio de funcionamento, por exemplo, do equipamento que se quer testar. Quanto a
teoria 0 que aprendemos em sala de aula foi suficiente para o trabalho desenvolvido. Ja
quanto aos conhecimentos de equipamentos vejo que isso € adquirido com a experiéncia
vivenciada no dia a dia, porém vejo que os laboratérios fornecidos a algumas disciplinas

deveriam enfocar mais a parte pratica do ponto de vista técnico.

5 BIBLIOGRAFIA

[1] Apostila Padrao FLSmith, Flowsheet 39715-01.

[2] Bezerra, F.T.S. TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - TCC
Eficiéncia Energética e Riscos Ambientais em uma Fabrica de Cimento. UFCG, 2011.

[3] BRADLEY. Controllogix: Programa¢ao usando RSLogix5000. Rockwell
Automation

[4] BRADLEY. Rede Devicenet: Configuracio e Manutencdo. Rockwell
Automation

[5] Instrumentos http://www.smar.com/brasil2/


http://www.smar.com/brasil2/

ANEXO A — TABELAS PADRAO FL SMITH.

AC
AD

AE
AF
AG

AL
AM
AN
AR
AS
AT

AU
AV
BC
BD
BE

BF
BI

BK
BL

BM
BN

BQ
BR
BU
BV
BW
CA
CC
CE
CG
CH

Lista de cédigos de Equipamentos.

A lista de cédigos de equipamentos € o conjunto de 2 digitos, 4 € 5.

A letra ‘O’ ndo ¢ utilizada com o intuito de ndo gerar confusao com o nimero ‘0’.

CODIGO DESIGNACAO

Transportador de carga articulada
Conjunto de acionamento auxiliar
Sistema de aeracdo para
recipientes/Silos
Alimentador de calha articulada
Agitador
Elevador de ar/elevador
pneumatico
Analisador de gas
Analisador de néutrons
Tanque de ar
Regueira de ar/regueira flux
Coletor de material aéreo
Unidade de condicionamento de
ar
Aliviador
Correia transportadora
Defletor de manga
Elevador de cacambas
Filtro de manga/ filtro de
pano/Filtrax
Tanque/Tremonha
Dispositivo de carregamento em
pedacos
Soprador/Soprador rotativo
Moinho de bolas/ Moinho de tubo
Limpador de mangas
Equipamento de
explosdo/Detonador de bombas
Caldeira
Queimador
Vilvula borboleta
Pesador de correia
Guindaste
Resfriador de clinquer
Motor de combustao
Centrifugo
Calha/tremonha — Geral

FB Tanque de alimentacdo

FY Tremonha de alimentacdao
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CI
CL

CN
CP
CcQ
CR

CT
CT
DA

DB
DC

DE

DG
DM

DQ

DR
DU
DV
EC
EE
EG
EH

CC
CcQ
EC
GQ
RK

DC
GC
HC
M
IC
MQ
RB
RC

DV

FV
LD
FG
SD
TV

BF
EP
GF

FG
FM

WF

Calcinador

Resfriador

Resfriador de cimento
Resfriador de evaporacdo
Resfriador de grelhas
Resfriador rotativo

Ciclone

Compressor

Resfriador

Britador geral

Secador britador

Britador giratério

Britador de martelos
Britador de impacto

Britador de mandibula
Britador mével

Quebrador de rolos

Britador de rolos

Torre de condicionamento
Transportador de corrente
Registro geral

Vilvula de disco

Vélvula chapeleta/Valvula
basculante

Registro de gelosia

Registro de controle de fluxo
Registro de retengao

Vilvula borboleta
Transportador de cacambas
Secador britador
Equipamento desempoeiramento —
Geral

Filtro de manga

Precipitador eletrostatico
Filtro de lewito de calcalho
Registro divisério

Cupula

Equipamento de dosagem — geral
Registro de controle de fluxo
Fluximetro para materiais em
pedacos

Alimentador de correia de
pesagem

Secador

Tubulagdo

Vilvula de disco

Resfriador de evaporacdo
Ouvido eletronico / folafone
Gerador-diesel de emergéncia
Guincho elétrico
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EL
EM
EP
ER
EV
EW
EX
FA
FB
FD

FE
FF
FH

FI

FM
FN
FP
FS
FT
FU

FV
FW
FY
GA

GC

GE
GF
GM

HG
HE
HI

AF
FW
RF
TF
SF
VF
WF

FE

DG
FG
NG
RG
SE

SG

Elevador

Motor elétrico

Precipitador eletrostatico

Sala elétrica

Porta de explosao

Roda de extracdo

Registro de explosao
Fluximetro para gis

Tanque de alimentacdo
Alimentador - geral
Alimentador de calha articulada
Alimentador basculante
Alimentador rotativo
Alimentador de mesa

Rosca alimentadora
Alimentador vibratdrio

Correia alimentadora de pesagem
Extintor de incéndio

Filtro de combustivel
Aquecedor de combustivel
Equipamento de protecdo contra
incéndios - geral

Extintor de incéndio

Fluximetro para material em
pedacos

Ventilador

Bomba de combustivel

Prensa de bolo de filtro

Tanque de combustivel

Filtro (ar, 6leo, dgua)

Vélvula chapeleta / Valvula
basculante

Alimentador basculante
Tremonha de alimentagao
Registro - Geral

Registro divisério

Registro de controle de fluxo
Registro de agulha

Registro de barras

Registro de setores

Registro de interrupgao
Britador giratério

Gerador com motor de combustao
interna

Filtro de leito de cascalho
Corpos moedores

Gerador de gas quente/Gerador de
calor

TROCADOR DE CALOR
Guincho
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HP
FY

HT
HY
IG
1
IM
IC
JB
KL
KS
KT
LD
LC
LI
LM
LQ
LS
MA
MC

MD
ML
BM
RM

MM
MQ
MS
MT
MW
MX
PW

SB
NG
NR
NS
PA
PC

PD
PE
PH
PI
PL
PM
PN
PP

Tremonha - geral

Tremonha de alimentacao
Unidade de empuxo hidréaulico/
macaco hidrdulico

Sistema hidraulico

Canhao industrial

Sistema de injecao

Britador de impacto

Britador de mandibula

Caixa de juncdo/tanque de mistura
Forno

Scanner do forno/camera
Mecanismo de empuxo do forno
Registro de gelosias

Célula de carga

Indicador de nivel

Migquina de carregamento
Equipamento de lubrifica¢do
Calha de carregamento

Ima

Multi-ciclone

Conjunto de acionamento
principal

Moinho - geral

Moinho de bolas

Moinho de rolos

Miquina de umedecimento e
mistura

Britador mével

Separador magnético

Detector de metais

Defletor de metais

Misturador - geral

Roda de pas

Equipamento de silo de
homogeneizacio

Registro de agulha

Redutor de ruido/ silenciador
Balana nuclear

Paletizador

Transportador pneumatico
Distribuicdo de for¢a/ Placas de
distribui¢cao

Paletizador

Preaquecedor

Encanamento

Tubulagdo

Miquina de empacotamento
Martelo pneumético

Bomba pneumatica/ Bomba de



PQ
PR
PS

PT
PU

PW
RB
RB
RE
RF
RG
RI
RK
RM
RS
RP
SA

SB
SC
SD
SE
SF
SG
SI

SJ

SK
SL

SM
SN

SP
SQ
SR
SS
ST

FP
GP
SJ

SP

BW
NS
WB

WF

RS
VS

rosca/ Balancga rotativa
Equipamento de pressuragado
(salas elétricas)

Pré-calcinador

Raspador de portal

Transporte pneumatico através de
recipiente de pressdo/ Bomba flux
Bomba - geral

Bomba de combustivel

Bomba de gis

Bomba de carter

Bomba de lama

Bomba de dgua

Roda com pés

Quebrador de rolos

Britador de rolos

Retomadora geral

Alimentador rotativo/ Eclusa de ar
Registro de barras

Indicador rotativo

Resfriador rotativo

Moinho de rolos/ Moinho vertical
Peneira rotativa

Prensa rotativa

Agitador de lama

Equipamento de silo de
homogeneizagao

Rosca transportadora

Registro de interrupgao

Registro de setor

Alimentador de rosca

Registro de retencao

Silo

Bomba de carter

Chaminé

Balanga geral

Correia de pesagem

Balanca nuclear

Ponte de pesagem

Alimentador de correia de
pesagem

Tira amostras

Peneira geral

Peneira rotativa

Peneira vibratéria

Bomba de lama

Equipamento de descarga de silo
Separador

Estruturas de aco (manuten¢do)
Chaminé geral
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SU

SV
SW

SX
SY
SZ
TC
TE
TF
TH
TI
TK
TI
TR
TV
VA

VB
VC
VE
VF
VI
VL
VM
VN

VR
VS

VvV
VU
VX
UM
WB

WC

WF

FV
RF

BV
DV

FV
TV
VB
VM
\'A%

VX

Eclusa - geral

Vilvula de chapeleta
Alimentador rotativa/ Eclusa de ar
Caldeira de vapor

Interruptores

Transportador de
transbordamentos

Lavador

Classificador de bolas de moinho
Calha telescopica
PIROMETRO

Alimentador de mesa

Impulsor

Basculador

Tanque

Indicador de inclinagcdo
Disparador

Vélvula borboleta

Vilvula geral

Vélvula borboleta

Vélvula de disco

Vélvula de chapeleta /Valvula
basculadora

Vélvula borboleta

Vélvula de retencio

Vilvula - motorizada

Vilvula de 2 ou 3 vias

Vélvula - operada
magneticamente

Vélvula de retencio
Transportador vibratério
Venturi

Alimentador vibratério
Vibrador

Filtro de vacuo para lama
Valvula, motorizada

Aspirador de p6

Armacao de vdlvula vs - peneira
vibratodria

Peneira vibratéria

Vélvula de 2 ou 3 vias

Unidade de ventilacao

Vilvula, operada magneticamente
Medicao ultra-sonica

Ponte de pesagem

Resfriador secundario, resfriado
por dgua

Alimentador de correia de
pesagem

Injecdo de dgua
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WP Bomba de dgua
WS Lubrificador de micromist
WT Instalac@o de tratamento de dgua

Tabela de codigos de sinais.

O cédigo de sinal € o digito nimero 8.
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Significado Exemplo
A Unidades montadas Painéis de controles locais.
Elementos primérios. Ex:
B Sensor/ Transdutor pt100, células de cargas,
tachos.
C Capacitores
D Elementos binrios Detectores de mov}mentos,
partes de relés.
E Diversos Elemento térmico
F Unidades de protecao Fusiveis e partes similares.
G Geradores Gerador de emergéncia.
H Equipamentos de sinais Sirene pzira 1niciar aviso,
lampada.
Pontos internos nos
I Interno .
sistemas de controle.
K Relé/contator
L Reator
M Motor
. Transmissor de
N Transmissor ~
temperatura e pressao.
O Livre
P Equip.ar~nento de Instrumento.
medicao/teste
Q Interruptor de forca
R Resistor
S Interruptor/operador Parada de fio, parada de
manualmente emergencia.
T Transformador
U Modulador Conversor de freqiiéncia.
\" Semicondutor
\\ Unidade de transmissao Barra coletiva.
X Faixa/plugue/caixa
terminal
Y Atuador.es operados Vilvulas solendides.
Eletricamente.
Z Equipamento de adaptagdo Conexao coaxial.




Letras de identificacdo dos sinais.

A letra de identificag@o dos sinais € o digito nimero 11.
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Significado das letras de sinais em ralacao a tipo e funcao das medicoes

Primeira letra

Letras subsequentes

Tipo de medicao

Adicao

Funcao de
leitura

Funcao de
saida

Adicao

Analise

Alarme

Controle de chama

Controle de motor

Controlador

Livre

Diferencial

Tensao (v)

Elem.
primério

Fluxo (t/h, etc.)

Razao

Operacdo manual

Alto

Corrente (A)

Indicacdo

Forca (kW)

Tempo (s)

Nivel (%%, m)

Indicacao

Baixo

Deteccdo de metais

Valor médio

Folafone, ruido

Livre

Pressao (bar, mm,
etc.)

T |O|ZIE|T A== E|Qm| ® |T|0|w>

Quantidade (m3,
sete, nimero)

Soma

Radiagao

Registro

Velocidade (m/s,
mm/s)

Seguranca

Interruptor

Temperatura (°C)

Transmissor

Multi-variavel

Multi-
funcao

Vibracao

Valvula,
registro

Peso (t), forca

Diversos

Evento

Calculo

N(=<|=g| < | o |8 v |[®m o

Posi¢do (%)

Controlador

Tipo de sinal.

O tipo de sinal para a medigao relevante € o digito numero 12.

12° digito Tipo de sinal
0 Entrada andloga — qualquer entrada andloga;
1 Sinal de ponto de ajuste;
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2 Saida anédloga
3 Saida digital- qualquer saida digital;
4 Entrada digital — motor pronto;
5 Entrada digital derivando-se da intervencao do operador
local (partida local);
6 Entrada digital confirmando uma a¢do comandada pelo
sistema de controle (motor funcionando);
7 Entrada digital — qualquer entrada digital refe sec 1
8 Entrada digita 1 — qualquer entrada digital
9 Livre
Cédigo de sinal para controle do motor.
Esse cddigo localiza-se nos digitos 11 a 13.
Significado Cadigo do sinal
Comando 1 (abri ou frente) C31
Comando 2 (para trds ou fechar) C32
Ignitor do motor pronto C41
Partida local 1 ( frente ou abrir) Cs1
Partida local 2 ( tras ou fechar) C52
Sinal de retorno 1(frente ou abrir) Col
Sinal de retorno 2 (tras ou fechar) C62
Sobrecarga C71
Pré aviso / falha C72
Aumento de Rotacgao C81
Diminuicao de rotacao. C82
Comando local — Emergéncia C54
Chave Emergéncia — Corda C74
Parada Local - Desliga C53




