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1 - 0 QUE E POTENCIAL DE CARBONO - %C

Durante o processo de “carbonizagdo” o carbono presente na atmosfera de tratamento
penetra a peca trabalhada por difusdo. Para que isto ocorra é necessario haver diferenga de teor
de carbono entre a pega e atmosfera.

O termo “Potencial de Carbono” foi introduzido na pratica como a medida desta
diferenca.

O %C medido sera idéntico ao conteudo de carbono da peca tratada desde que a sua
estrutura cristalina seja homogénea e ndo haja outros elementos de liga presente.

O %C da atmosfera gasosa pode ser aferido através do contetido de carbono absorvido
por uma folha metalica de teste, apos a completa neutralizacdo da diferenca de potencial. A
quantidade de carbono absorvida ¢ verificada pela diferenca de peso da folha antes e depois do
processo.

O %C nao ¢ uma varidvel mediada diretamente a exemplo de temperatura, pressdo etc. A
sua determinacdo decorre de fungdo que observa as seguintes variaveis:
e Temperatura do Processo,
Teor de CO do gas de tratamento,
Teor de O2 na atmosfera do Processo,
Fator Caracteristico do Ambiente de Tratamento Térmico,
Fator Caracteristico do Material a ser tratado.

A figura 1 mostra um exemplo de sistema de tratamento térmico, apresentando as
variaveis observadas para a determinagdo do %C. O gas portador de carbono (CO) envolve a
peca tratada. O carbono extra requerido para o processo € fornecido pela admissdo de gases de
“carbonizacdo” como propano, metano etc. adicionados ao gas portador. Condi¢des Otimas
durante todo o tempo do processo de “carbonizacdo”, somente podem ser obtidas se o
fornecimento de carbono for constantemente comparado com os requisitos de carbono da area
superficial da pega tratada. A quantidade de carbono requerida muda durante o curso do
processo. Maior quantidade é requerida no inicio, quando o conteudo de carbono na camada
limite esta baixo. Por outro lado, antes do fim do processo ¢ absolutamente necessario reduzir-se
a quantidade de carbono disponivel para prevenir a "sobrecarbonetacdo”. Isto pode ser garantido
por meio da dosagem criteriosa do gés carbonetante monitorando-se constantemente o potencial
de carbono da atmosfera de tratamento.
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VARIAVEL NA DETERMINACAO PRATICA DO %C
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Figura 1

Em atmosferas cementantes com teor fixo de CO, os componentes gasosos ativos reagem entre

si da forma expressa pela relagdo:
CO2 + H2 CcO

+H20

Para a troca de carbono com a superficie da peca tratada, vale as seguintes ralagdes:

2CO (C) + CO2
CO+H2 — (C) + H20
CO — (O)+ %02

Podemos observar a relag@o entre o potencial de carbono e o teor de CO2, ponto de orvalho e
02, uma vez que o aumento da quantidade destes gases na atmosfera de tratamento representa a
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diminui¢do de carbono disponivel. Desta forma a medicao do teor de qualquer um destes gases €
o ponto de partida para a determinagao do %C.

O CARBOREGLER II utiliza especificamente sinal relativo ao teor de O2 gerado por meio de
sonda de Oxido de Zirconio. Esta escolha se deve ao fato de que a medigdo do teor de O2 nas
condigdes presentes no forno ¢ feita de forma continua, com grande precisdo, tendo a melhor
relacdo “custo beneficio”.

O calculo do %C envolve, como demonstrado na figual, a medi¢do do teor de 02, CO
Temperatura e demais variaveis que requerem precisdo e recursos especiais disponibilizados no
CARBOREGLER I1.

A observancia das seguintes consideracdes em relacdo a estas varidveis ¢ fundamental para a
correta medi¢do do %C:

%CO: Em muitos casos, a atmosfera gasosa consiste de um gas portador, uma mistura
compreendendo CO, H2, N2 e tragos de CO2 e H20. Presumindo-se que hoje em dia a maioria
dos geradores de gas portador sdo equipados com reguladores automaticos de ponto de orvalho,
a composi¢do da mistura de gas pode ser considerada praticamente constante, ou seja, apresente
um teor de %CO estavel e conhecido. No caso da figura 1 mostramos um sistema onde o gas
portador ¢ sintetizado a partir da direta introducdo de metanol (CH3-OH) e nitrogénio (N2) no
forno, sendo o teor de CO assim gerado, ¢ produto da proporgdo entre as vazoes destes gases.
Isto possibilita a operagdo com diferentes teores de %CO, o que deverd ser observado na
determinagdo do %C. Desta forma o CARBOREGLER I apresenta trés possibilidades para a
introducdo desta variavel no calculo:

e Digitacdo local para sistemas com %CO fixo e estavel,

e Transmissdo analdgica ou digital do valor de %CO do processo

e Calculo do %CO em atmosferas sintéticas com a medi¢ao de vazio de alcool / nitrogénio.

Como exemplo dos efeitos de variagdo do teor de CO no calculo de %C apresentamos a tabela a
seguir:

mV (sonda) | Temp. %CO %C
1151.6mV | 900°C 20% 0.50%
1151.6mV | 900°C 19% 0.48%

TEMPERATURA: A temperatura determina maior (mais calor) ou menor facilidade de difusao
de carbono na pega tratada. O seu peso no célculo de %C ¢ critico uma vez que variagdes de 1°C
(0.1% na escala de 0 a 1000°C) pode representar variacdes de 0.01 no calculo de %C (0.5% na
escala de 0 a 2%C). Assim sendo além de acuidade e repetibilidade na medicdo de temperatura,
exige-se precisdo. Para isto o CARBOREGLER possibilita o ajuste de “bias”, permitindo
assim anular desvios.

%02: A medicdo do teor de O2 no CARBOREGLER pode ser feita através de sonda de Oxido
de Zirconio (convencional) aplicada diretamente no interior do forno ou Sonda L (pat. Sollwert)
(*1) que ¢ instalada externamente, com expressivas vantagens em termos de durabilidade,
manutenc¢do e preco em relacdo a sonda convencional.
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MATERIAL: Composicdo diversa de agos representa maior ou menor permeabilidade a
absor¢ao de carbono com influencia na determinagdo do %C. No CARBOREGLER o fator
relativo ao material a ser tratado é programavel (digitacdo manual).

AMBIENTE: Virios fatores inerentes ao forno de tratamento e mutaveis ao longo do tempo
constituem uma variavel de dificil determinacdo, mas de efetivo peso no céalculo de %C. Este
problema ¢ contornado com a calibragdo do valor calculado do %C em confronto com o valor
obtido através de teste de folha. Este ajuste, fundamental para que o céalculo do %C corresponda
a realidade do processo, dispdem no CARBOREGLER 1I de recursos altamente desenvolvidos
para a sua implementagao.

Uma vez que o valor obtido pelo teste de folha corresponde a média do carbono
disponivel na atmosfera e da média da temperatura durante o tempo em que esta permanece no
forno, o CARBOREGLER quando informado da realizacdo do teste, registra a média do %C
monitorado e da Temperatura até o momento da retirada da folha. Apds a analise da mesma o
valor real de %C obtido pode ser introduzido no CARBOREGLER 1II que através do confronto
com os valores médios registrados se auto ajustara.

Tendo em vista que as condigdes ambientes sofrem influencia da temperatura, o
CARBOREGLER II(*2) pode armazenar fatores de corre¢do para duas temperaturas distintas
(mais de 10°C de diferenca), com interpolacdo automatica para valores intermediarios, o que
possibilitard operar em vasta faixa de temperatura com o maximo de precisao.

*1: A sonda L apresenta curva caracteristica de reposta, diversa da sonda convencional e sua
compensacdo no CARBOREGLER 1I ¢ feita observando-se as seguintes variaveis: fatores K1 e
K2, FEM e temperatura. Operar a sonda L como uma sonda convencional em temperatura fixa
ira acarretar erros consideraveis no calculo de %C. Embora a sonda L seja similar a uma sonda
Lambda veicular, ela tem caracteristicas especificas ndo podendo ser substituida aleatoriamente
sob pena de inviabilizar o calculo de %C.

*2: E fundamental para correta determinacido do %C, o periédico confronto e corre¢do com
valores obtidos laboratorialmente (teste de folha). Esta afericio permite eliminar erros
acumulados relacionados as variaveis que integram o calculo de %C.
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2- CARBOREGLER IT

O controlador de Potencial de Carbono, Carboregler Il ¢ um instrumento dedicado ao
calculo e controle de %C. Incorpora facilidades e solugdes desenvolvidas durante décadas de
experiéncia da Sollwert em sistemas de Tratamento Térmico.

Equipado com Display Grafico TouchScreen colorido permite monitoramento altamente
interativo e facil configuragao.

O Carboregler II permite realizar em um unico equipamento simultaneamente:

e Malha de controle de Potencial de Carbono. Opera com sonda de oxigénio convencional
ou sonda L.

e Malha de controle de Temperatura

e Monitoracdo de %CO do endogas (com medigdo de vazdo de alcool e nitrogénio) ou
sinal analogico de %CO.

Desenvolve rotinas de
e Afericdo por folha de Prova com corregao automatica
e Limpeza automatica programavel e ou por sinal externo.
e (Conversdo para Indicagdo de Ponto de Orvalho e CO2 (equivalentes ao %C)

Disponibiliza receitas de tratamento térmico (50 receitas - 10 passos) vinculando “SP” de
%C e de Temperatura. A tela de acompanhamento permite acompanhar o processo com
informacdes quanto ao tempo (de cada Passo) e condi¢des do processo.

Desenvolve Grafico de Tendéncia de %C e Temperatura.
Possibilita comunicacdo serial RS485 e Ethernet, protocolo ModBus.
Configuracdao de Hardware:

Modulos de Processamento e 1/Os:

Instalagdo: em fundo de painel

Alimentacdo: 24Vce

- 6 Entradas discretas operacionais

- 6 Saidas discretas transistor PNP para controle e alarmes

- 4 Entradas analdgicas de corrente / tensdo (12 bits).

- 4 Entradas de Temperatura para termopar (16 bits).

- 2 saidas analdgicas de corrente / tensdo (12 bits).

- Opcional: + 4 saidas analédgicas de corrente / tensdo (12 bits)

IHM

Instalacdo: em frontal de painel

Alimentagdo: 24Vcc

porta serial RS485

porta Ethernet

interligacdo com Mddulo de processamento RS232/485.

Sollwert Industria e Comércio LTDA
e-mail: sollwert@sollwert.com.br - Home: www.sollwert.com.br




SOLLWERT - MANUAL DE OPERACAO EMISSAO: 06.08.2021 - REVISAO 5
MP-065 Rev5 - SW65 CARBOREGLER I pag.8 de 32

3 - Monitorac¢ao e Controle de %C

Na tela de abertura, do Carboregler II, acessivel também pela botoeira “Pot.C” no menu,
temos a tela de “Controle Potencial de Carbono” que permite o acompanhamento da
monitoracdo e controle

Controle

s e CARBOREGLER IT desta variavel. Nela se

destaca a indicagdo do seu

valor presente (PV) e do
@ @ o valor desejado (SP).
@ @ [ ] o Com relacdo ao

€O 0.0 % “‘SP” existem quatro

0 rigem
@ @ Auto ‘ SP Local ‘ TempPV 0.0 °C| OpcOes de orige
Temp.SP 0.0 °c| selecionadas na botoeira

g) @ a o oo 0/0 e R logo acima de sua
|

indicacdo:

@) @) 0.0% sonds 00V «sp Local™ o valor

Eq. PO 0.0°C CO2 0.000% Conv. 0.0 mV . ’ A
desejado ¢  ajustado

Pﬂrﬁmelr05| localmente no campo de
indicagdo de “SP”.

“SP Rem.An”: o valor desejado ¢ enviado remotamente por sinal analdgico de corrente ou
tensao.

“SP Rem.Dig”: o valor desejado ¢ enviado remotamente por cana serial, via RS485 ou Ethernet.
“SP Programa”: o valor desejado ¢ gerado pelo programa de tratamento segundo receita
armazenada na memoria do equipamento.

A saida de controle pode ser “Automatica” ou “Manual”. Esta condigao ¢ selecionada na
botoeira acima da indicacdo grafica do valor de saida de controle. Caso a opcao “Manual” seja
escolhida, o valor de saida ¢ ajustavel no campo logo abaixo da indicagdo grafica.

A atuagdo de controle de %C pode ser “simples” ou “dupla”, definida mediante
configuragdo. No caso de atuagdo simples apenas um elemento ¢ ativado com a funcdo de
reposi¢cdo de carbono. No caso de atuacdo “dupla” existe também a ativacdo de um elemento
com fungdo oxidante. Para saida simples o “range” de controle sera de 0 a 100%. Na saida
“dupla” o “range” é de -100 a 100%

A efetivagdo de controle pode ser feita por saidas discretas (C1 e C2) que atuam
respectivamente em valvulas solenoides para aumento de %C (gas carbonetante) ¢ diminuigdo
de %C (gas redutor).

O valor de saida pode ser também enviado a saida analdgica de corrente ou tensdo para
atuagdo em valvulas modulantes.

Para o caso de atuacdo de controle via saidas discretas, ela € feita por acdo de tempo
proporcional. Isto decorre que, definido um tempo de Ciclo (em segundos) o tempo ligado da
respectiva valvula sera proporcional a saida de controle. Exemplo: caso a saida de controle seja
de 60% e o ciclo definido em 20 segundos, isto determinara que a valvula permanecera ativada
por 12 segundos e desligada por 8 segundos seqiiencialmente. No caso de atuacdo de controle
“duplo”, sdo definidos dois tempos de ciclos especificos para saida de 0 a 100% e para -100 a
0%.

TEMP. | co | Teste J Pro-urama| Grafico
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Na Tela Principal podemos ainda monitorar as seguinte variaveis:
CO — Teor de CO presente na atmosfera carbonetante
Temp.PV — Temperatura medida utilizada na malha de controle
Temp.SP — Temperatura desejada utilizada na malha de controle
Temp.Calc — Temperatura junto a sonda de oxigénio, utilizado no célculo de %C
Sonda — Sinal de tensdo gerado pela sonda de oxigénio
Conv. — Sinal de tensao equivalente para sonda convencional de oxigénio
PO equiv. — valor de Ponto de Orvalho equivalente ao %C calculado (*1)
CO2 equiv. — valor de CO2 equivalente ao %C calculado (*1)

Nesta tela podemos ainda observar a sinalizacdo de ativacdo das saidas discretas, (6
saidas) configuraveis (vide topico 7.3), bem como de entradas discretas (sinal de 24Vcc)
destinadas a ativag@o de programa de limpeza da sonda (led “L”) (vide topico 5.1), ativagdo de
programa de tratamento térmico (led ”P”) (vide topico 6), liberagdo de gases de controle,
medicdo de vazdo (metanol), além de entradas para uso geral de sinalizagdo que poderdo ser
utilizadas para monitoragdo remota (serial) de eventos.

3.1 Ativacao da malha de controle e saidas de atuacio

Inicialmente a malha de controle de %C estara desativada. Isto pode ser verificado na
respectiva Tela de controle e monitoragdo pela auséncia dos elementos indicadores de saida de
controle e da botoeira de selecdo automatico/manual, conforme figura abaixo.

Conirole

Potencial de Carbono CARBOREGLER I1
®©

22 0.00%
22 | sPlocal | T

0.0°C
0.0°C

9) @ 0/ T.Calc. 0.0 °C
(1]

@ @ 0.00 Sonda 0 mv

Eq. PO 0.0°C CO2 0.000 % Conv o mv

TEMP. ‘ co | Teste | Programa | Grafico | Pan'lmetros‘

Nesta condicdo ndo serd realizado o
algoritmo de malha de controle PID, permanecendo
a saida de controle zerada.

A liberagdo do controle PID sera feita pelo
comando existente na tela de parametrizacdo ou
pelo acionamento da entrada discreta X1 (24cc).

Para que as saidas de controle atuem
também serd necessario que o sinal da sonda atinja
um valor acima do estipulado na tela de pardmetros

da sonda, na janela “Lim-mv” (topico 8.5). Caso este valor seja abaixo do especificado uma

tarjeta amarela sera indicada na tela.

Nota 1: Estas indicagdes sao especialmente tteis no confronto de valores levantados por analisadores de gases para

atestar a calibragdo do processo de medigdo de %C.
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3.2 Parametros de Controle de %C

A configuragdo dos Parametros da Malha de Controle de %C ¢ feita em sub-tela
acessivel por meio do campo sobre o qual esta grafado o titulo “Carboregler II”. Atuando-se
sobre ele eventualmente ¢ solicitada a execucdo de “login” de acesso.

2

Saida Controle @ ey o

TR e I il ' /o
0.0 ]

: - = W ,) co 0.0 :':.

5 [o0 mw [0 . J TempPV  00°C

o [5o con [5 O [o00 ,) TempSP 00 °C

T.Calc. L4 e

SM | 00 ™™ g || Besv—|| 000 ,)D Sonda 0.0 mv
EJ’—U.U . ’—u ml—n.nn ,) 0.000%  Conv. 0.0 mv

na| Grafico I Parémetrosl

Além dos parametros PID, poderemos ajustar zona morta (ZM), saida maxima de
controle (SM), bem como saida minima (Sm).

Observa-se que a notacdo Sm estd sobre uma superficie em relevo (botoeira). Por
intermédio desta definimos se a atuagdo de controle sera “simples” ou “dupla” (default), ou seja,
com adi¢do de gas (incremento de %C) e ar (diminui¢do de %C).

Como mencionado anteriormente existe um setup de Ciclo diferenciado para atuagdes
distintas de incremento / decremento de carbono. Relacionados a estas temos os paramentos de
tempo maximo (TM) e minimo (Tm). Caso a a¢do de tempo proporcional resulte em um valor
de tempo de acionamento maior que TM, a respectiva valvula ficara permanentemente acionada.
Da mesma forma se o valor de acionamento resultar menor que Tm, esta valvula permanecera
desligada. Isto evita chaveamentos de curta duracdo, pouco efetivos e que prejudicam a vida util
das valvulas.

Esta tela permite ainda estabelecer limites de: %C maximo (CM), %C minimo (Cm), e
desvio PV — SP (Desvio +) e SP — PV (Desvio -), para geracdo de alarmes que podem ativar
saidas discretas.

Ap0s inseridos os valores se faz necessario ativar a botoeria “%Carbono Ent.Parametros”
para que estes sejam efetivos.

A botoeira retentiva, “Saida Controle”, ira liberar a opera¢ao da malha de controle. Isto
também pode ser feito por intermédio do acionamento da entrada discreta X1 (24cc). Caso isto
ndo ocorra a saida de controle serd “0” (zero), o que ndo permitird o acionamento de valvulas de
gas/ar.

Para desativar a sub-tela devera ser pressionado o “X” na barra superior.
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4 - Monitoracao e Controle de Temperatura

O Carboregler II, disponibiliza a possibilidade de implementacdo de uma malha de
controle de temperatura. Pela botoeira “TEMP.” no menu, temos acesso a tela “Controle
Temperatura” que permite o acompanhamento da monitoragdo e controle desta variavel. Nela se

destaca a indicacdo do seu valor presente (PV) e do valor desejado (SP).

origem selecionadas
@ @ Auto

valor desejado ¢

Temperatura CARBOREGLER IT Com relagdo
@ @ ao “SP” existem
0 [ | 0 c :
acima de sua
indicacdo:
@ @ €O 0.0% | campo de indicacdo
0.0 % de “SP”.

quatro opgdes de
SP Local ‘ PotC 0.00% | “SP Local™: o valor
“SP  Rem.An”: o

Pot.C I co I Teste I Pro-uramal Grafico |Parimetros|

Controle
na botoeira logo
9) @) Pot.C SP 0.00% | desejado € ajustado
a 0.0 °C localmente no
enviado

remotamente por sinal analogico de corrente ou tensao.

“SP Rem.Dig”: o valor desejado ¢ enviado remotamente por cana serial, via RS485 ou Ethernet.
“SP Programa”: o valor desejado ¢ gerado pelo programa de tratamento segundo receita
armazenada na memoria do equipamento.

A saida de controle pode ser “Automatica” ou “Manual”. Esta condigao ¢ selecionada na
botoeira acima da indicacdo grafica do valor de saida de controle. Caso a opcao “Manual” seja
escolhida, o valor de saida ¢ ajustavel no campo logo abaixo da indicagdo grafica.

O “range” de controle sera de 0 a 100%. O valor de saida pode ser enviado a saida
analogica de corrente ou tensdo para atuagcdo em unidades thiristorizadas.

4.1 Ativacao da malha de controle

Contole Inicialmente a malha de controle de
S CABHOREGILE T Temperatura estard desativada. Isto pode ser

DO 0 0 oc verificado na respectiva Tela de controle e
|

DD monitoragdo pela auséncia dos elementos

® Q0 indicadores de saida de controle e da botoeira de
SP Local ~ o
ﬁ POLC 090% | gelecdo automatico/manual, conforme figura ao
@ @ . Pot.C SP0.00% 1 d
0 0.0 °C oo oo lado. o ’ .
Nesta condigdo ndo serd realizado o
poic | o | reste | rograma| eramco |pammewes| algoritmo de malha de controle PID,

permanecendo a saida de controle zerada.
A liberagdo do controle PID sera feita pelo comando existente na tela de parametrizagao.
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4.2 Parametros de Controle de Temperatura

A configuracdo dos Parametros da Malha de Controle de Temperatura ¢ feita em sub-tela
acessivel por meio do campo sobre o qual esta grafado o titulo “Carboregler II”. Atuando-se
sobre ele eventualmente ¢ solicitado a execugdo de “login” de acesso.

A sub-tela de Parametros permite os ajustes das variaveis de controle (PID) conforme a
figura abaixo.

L — X &
Seids Contle| Sepae] o

ST C
1| 0.0 Desv+ [ 00 ’)
D [ 00 SM I oo o W ‘.) Pot.C 0.00%

Pot.C SP0.00%

M [ gg S5m [ 0.0 Tm [ a0 ‘.) : co 00%

Pot.C | co | Teste | Pmﬂrama| Grafico IParimetrosl

Além dos parametros PID, poderemos ajustar zona morta (ZM), saida méaxima de
controle (SM), bem como saida minima (Sm).

Esta tela permite ainda estabelecer limites de: Temperatura maxima (TM), Temperatura
minima (Tm), e desvio PV — SP (Desvio +) e SP — PV (Desvio - ), para geracao de alarmes que
podem ativar saidas discretas.

Apo6s inseridos os valores se faz necessario ativar a botoeria ‘“Temperatura
Ent.Parametros” para que estes sejam efetivos.

A botoeira retentiva “Saida de Controle, ativara a malha PID.

Para desativar a sub-tela devera ser pressionado o “X” na barra superior.
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5- Monitoracao CO

A tela da figura abaixo tem por funcdo monitorar o valor de CO da atmosfera de
tratamento térmico.

Monitor

%C0 CARBOREGLER I1
c e
00 0%
@ @ Local ‘
99 iy

Pot.C 0.00 %

@ @ Temp. 0.0 °C

Pot.C | Temp | Teste | Pro-urama| Grafico |Parametros|

Como ja citado o calculo de %C de uma atmosfera de tratamento térmico ¢ fung@o de sua
temperatura, do teor de oxigénio, do teor de CO em percentual do endogas de sustentacdo, além
da composicao do ago.

O Teor de oxigénio e temperatura sdo continuamente medidos e o fator relativo ao
material a ser tratado ¢ ajustado digitalmente.

Por sua vez o valor de %CO pode ser informado das seguintes formas:

“Local”: Uma vez que se deseja fixar uma grandeza, seu valor pode ser definido no Carboregler
I na tela de configuragio de CO. O acesso a ela ¢ feito por meio da botoeira
“CARBOREGLER” nesta tela.
“Remota An.”: Valor de CO ¢ enviado por sinal analogico de corrente ou tensao.
“Remota Dig.”: Valor de CO ¢ enviado por meio de comunicacdo serial.
“Calculo”: O valor de CO para atmosferas sintéticas ¢ calculado mediante a monitoracdo de

vazdo de N2 e Metanol.

O Carboregler II esta equipado com entradas especificas

Q para os transmissores de vazdo, com sinal analdgico para
nitrogénio (4 a 20mA) ede pulso (24Vcc) para alcool, utilizados
na condi¢do “Calculo”.

A configuragdo para entrada de sinal analdgico ¢ feita na
tela de parametros especifica. A parametrizagdo do transmissor de
h Vvazdo de dlcool € feita na tela de configuragdo %CO.

O Carboregler II dispdem ainda de uma calculadora que
— permite prever o CO gerado em funcdo da relagdo de vazdes. A

WCO

Nitrogénio = 0.0 Nm3/h

Alcool = 0.0 L/h h
[ 0.0 JNm3ih

Calculo=| 0.0

R 1L botoeira “Calculo %CO” permite o acesso a sub-tela (figura ao
lado) para simular o seu valor introduzindo digitalmente os
CARB. TEMP. | valores de vazao.

Sollwert Industria e Comércio LTDA
e-mail: sollwert@sollwert.com.br - Home: www.sollwert.com.br




SOLLWERT - MANUAL DE OPERACAO EMISSAO: 06.08.2021 - REVISAO 5
MP-065 Rev5 - SW65 CARBOREGLER I pag.14 de 32

Na tela de CO acionando-se o campo “Carboregler II”, temos acesso (mediante login) a
tela abaixo de parametrizagdo de %CO. Nela podemos inserir o valor de ajuste Local que ¢
também valor de referéncia para Alarme de Desvio, caso seja definida utilizagdo de ajuste
remoto (analdgico ou serial)ou calculo mediante vazio de alcool / nitrogénio.

Nesta tela definimos também valores de referéncia para vazao de alcool e nitrogénio que
determinardo alarmes caso seja utilizada atmosfera sintética.

CARBOREGLER 1T

oco | 00 | o

!)AIcnnI= 0.0 Lih Setllcool= 0.0 Nm3/h

{ 0.0 )Nm3/h Desvio: 0%
!) N2 = 0.0 Nm3/h SetN2 = 0.0 Nm3/h
= Li - Caleul
Vazio Alcool ;:Im 0.0 calc.%CO = 0.0 Eryi
CARB. | TEMP. | co | Teste | Programa | Parémetros|

Nesta tela, dispomos da janela de entrada de dados para definir a quantidade equivalente
em litros relativa a um pulso do transmissor de vazao de alcool.
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6-TESTES

A tela abaixo acessada pela botoeira “Teste” no “menu” permite efetuar duas
operacoes:
-Rotina de Limpeza da sonda de oxigénio
-Rotina de “Teste de Folha”

CARBOREGLER 11

Limpeza Sonda Teste Folha

P?;?;D 0 0 e 0 Calc

Reset

Tempo {min.} u'
(seg.} u-u n [ n média 30

meédia T
Recup.

teste
(sen.) 0.0 0.0 0.00 % | 0.00 0 °C
. Fator Corr. u s u u .

CARB. | TEME. | co ‘ Pro-urama| Grafico |Par§1metr05|

6.1 - ROTINA DE LIMPEZA DA SONDA

A sonda de oxigénio necessita ser periodicamente limpa em operagdo, de forma a evitar
incrustacdes na zirconia acarretando perda de sensibilidade. Para tanto ¢ realizado um
insuflamento de ar ou nitrogé€nio na face da cerdmica em contato com a atmosfera de carbono a
fim de dispersar a fuligem acumulada. Este procedimento pode ser automatizado por meio do
Carboregler II.

Por meio dos comandos na tela é possivel estabelecer um “periodo” em minutos em que
a rotina ¢ ativada. O tempo ajustado na janela “Periodo” € contato a partir da ultima operagao
realizada. Caso seja digitado “0” (zero) ndo havera contagem de tempo.

Transcorrido o tempo de “periodo”, uma saida discreta no Carboregler IIpode ser ativada
com o objetivo de ativar valvula de fluxo de ar para realizar a limpeza. A duracdo desta sera
definida na janela “Tempo” em segundos. Durante a realizagdo deste procedimento o valor
calculado de %C estara “congelado”. Contado o “Tempo” de limpeza a valvula ¢ desativada.

Todavia o valor de %C continuara “congelado” até esgotado do tempo de recuperagdo
cujo valor ¢ ajustado na janela “Recup” em segundos.

Os valores de contagem de tempo estdo presentes ao lado das respectivas janelas de
ajuste. Também a ocorréncia do processo de limpeza sera sinalizada graficamente no “disco” em
azul que ird se completar com a contagem de “Tempo” e permanecera ativo até o término da
recuperacao.

A botoeira “Ativa” permite iniciar o procedimento de limpeza a qualquer momento.
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6.2-ROTINA DE TESTE DE FOLHA

Varios fatores podem provocar desvios no calculo do %C em relagdo ao valor
efetivamente verificado no forno. O Carboregler Il permite que estes desvios sejam minimizados
por meio do Teste de Folha.

Este teste consiste em inserir uma folha de prova que permanecera no forno por um
tempo pré determinado, periodo este em que se obtera a média do %C calculado no Carboregler
II. Retirada a folha, o valor de %C obtido desta ¢ comparado com o valor médio gerando-se um
fator de correcéo.

Este fator de corregdo ¢ relacionado com a temperatura média durante a realizagdo do
teste. O Carboregler II registrara o valor de dois testes a temperaturas diferentes interpolando o
fator de corre¢@o entre as temperaturas e adotando o fator especifico nas bandas externas.

A tela de “Teste Folha” disponibiliza os comandos e sinalizagdes para a realizacdo deste
procedimento. Na janela “Tempo” ¢ inserido o tempo de permanéncia da folha na atmosfera do
forno e que ¢ relativa a espessura da mesma. Ao lado ¢ indicado o tempo corrente contado a
partir da ativagdo da botoeira “Ativa”. O término da contagem podera ativar saida discreta no
Carborregler II para sinalizar a conveniéncia de retirada da folha de prova.

A partir da ativacdo ¢é feita a média do %C e da temperatura no periodo. Quando da
retirada da folha de prova do forno deve-se acionar a botoeira “Folha”. A partir dai serdo
registradas as médias.

Feita a analise da folha em laboratério, o resultado do %C encontrado podera ser
inserido na janela “teste”. Acionando-se a botoeira “Calc” o fator resultante da comparagdo
entre o valor de folha e o valor médio serd indicado (Fator Corr.) e passara a ser utilizado nas
medicdes de %C subseqiientes.

A botoeira “Reset” caso acionada durante a realizacdo do teste ird abortar o mesmo,
zerando a contagem de tempo e os registros de %C e temperatura.

Os testes realizados com diferengas de temperatura superior a 20°C serdo registrados.
Testes subseqiientes substituirdo valores das temperaturas mais proximas.

Os fatores de correcdo estardo disponiveis na tela “Sonda” acessivel por meio do “menu”
de pardmetros.
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7-RECEITA DE TRATAMENTO TERMICO

O CarboreglerIl executa receitas de tratamento térmico com 10 segmentos cada, onde ¢
possivel em cada segmento estabelecer o tempo de sua duragdo temperatura e %C finais. Desta
forma € possivel estabelecer regime de rampa e patamares ao longo da receita.

A tela da figura abaixo ¢ acessivel mediante a botoeira “Programa” no “menu”, e por
intermédio dela podemos acompanhar o desenvolvimento do processo.

Na execugdo de cada segmento aquele que estiver ativo tera o funda da respectiva coluna
em azul.

A variavel (temperatura e %C) inicial de um segmento sera a final do segmento anterior
¢ ird derivar até o valor ajustado neste segmento de forma proporcional ao seu tempo de
duracgdo.

O andamento do programa podera ser vinculado a condi¢do de desvio de temperatura,
desvio de %C, de ambos ou desvinculado de quaisquer desvios. As janelas para entrada de
dados de desvio de temperatura e %C, permite ajustar os valores de referéncia respectivos. Caso
o segmento estabeleca um ou mais parametros de desvio e este vier a ocorrer, o tempo de
andamento é congelado até queeste seja extinto. A variavel responsavel pela interrupcio sera
sinalizada pelos “leds” “C” (%C) e “T” (temperatura). Na inexisténcia de restricdo ao
andamento do programa o sinaleiro “Lib” (verde) estara iluminado.

A cada segmento podera ser ativada / desativada até duas saidas discretas
(configuraveis). A previsdo de ativagdo em cada segmento € sinalizada pela iluminagdo do
respectivo “led”.

CARBOREGLER IT
O @ 0.00 G)

Tempo [#2g)
Andamento

deswvio Temo

Tempo (s} @ 1] 1] 1] o o ] ] ] 0 m

Temp. *C} 0.0 o0 ©0 o000 00 ©00 ©O0 00 0.0 00

deswvio %C

“wCarpone ©0.00 ©0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 m
anzments Silnt Sint Sint Sfint Sint Sint Slint Sint Sint Sint

avantos @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ Receita Local
c00000006o0cHH

CARB. | TEMPE | co | Teste | Edigao |Parametr05|

A origem da receita pode ser local ou remota (conexdo serial). Esta condicdo €
selecionada por intermédio das botoeira “L” e “R” e a condicao selecionada indicada na janela
acima destas. No caso de ativada “Receita Local”, o indice desta ¢ indicado na janela localizado
no alto a esquerda da tela.

O “start” do programa ocorre na incidéncia (pulso) de sinal na entrada X3 ou no
acionamento da botoeira “Ativa” na tela. Por sua vez a botoeira “Int” interrompera o programa
na condicdo presente, podendo ser retomado com nova atuagdo na botoeira “Ativa”. A
sinalizacdo “I” indica que a interrup¢do manual foi ativada. A botoeira “RST” interrompe o
programa voltando este ao inicio do primeiro seguimento.
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Os “displays em azul” indicam as PVs das varidveis de temperatura e %C além do tempo
de programa. Abaixo de cada variavel temos os valores de SP gerados pelo programa. Os
valores em vermelho sdo os respectivos “SP” caso o programa nao esteja ativo e podem ser
digitados neste local.

Abaixo da indicacdo de tempo de programa temos uma janela indicando o tempo total e
o grafico de tempo corrido.

A partir da tela de programa por meio da botoeira “Edi¢do” no menu poderemos
abrir a tela da figura abaixo, que permite realizar a elaboragdo ou edicdo de uma determinada
receita.

CARBOREGLER 11

F.

e
)
: ERCEN o
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8-PARAMETROS

A tela da figura abaixo ¢ acessada por meio do botdo “Pardmetros” na barra de “Menu”.
O acesso a ela € restrito e necessita de “Login” nivel 3.

CARBOREGLER IT
Entr_at!as _.‘ia'ldas Temperatura
Analogicas Discretas
Ania&?as Son Sf;ﬂi?g{&.:}
Sistema
CARB. | TEMP | cCo ‘ Teste | Pro-urama| Grafico |

Por intermédio desta tela temos acesso as telas de:

-Configuragdo de entradas analdgicas
-Configuragao de saidas analogicas

-Configuragao de saidas discretas

-Configuragdo de entrada de temperatura
-Configuragdo de parametros da sonda de oxigénio
-Configuragdo de saidas analdgicas - Opcional
-Configuragdo do sistema (com login de nivel 4)
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8.1 - Configuraciao de Entradas Analdgicas

O acesso a esta tela ¢ feito por meio da Tela de Parametros.
A tela da figura abaixo permite a configuracdo das 4 entradas analdgicas disponiveis no
Carboregler II.
Resolucdo: 12 Bits
Impedancia Tensdo: > |Mohm
Corrente: 250ohm

E1 E2 E3 E4
e CARBOREGLER IT v v
Configuragao
0 0 o O (W
Analogicas
MV Sonda %C:r:unu Tmm‘zfatura ﬂ‘

sample  %ent [ 00 [ 00 [o00 [ 00
o escala | 0.0 | 000 | 00 | 00
FE | o0 [ooo | oo | o0
E | oo |ooo | 00 | 00
CARB. | TEME. | co | Programa | Grafico | Parimetros|

As entradas podem ser configuradas para tensdo ou corrente conforme a primeira linha
de botoeiras retentivas na parte superior da tela.

A segunda linha define o range de operacgdo caso seja escolhida saida em corrente uma
vez que para tensdo o range ¢ sempre de -10 a 10 volts.
Corrente: 0- -20 a20mA; 1- 4a20mA.

Na janela “Sample” definimos o numero de amostragem para as entradas analogicas cujo
valor médio serd indicado.

A indicacdo podera ser observada em termos percentuais (%ent.) nas respectivas janelas
para E1 a E4. Nas janelas logo abaixo sera indicado o respectivo valor em escala conforme os
valores definidos de FE(fundo de escala) e IE (inicio de escala).

As entradas tem funcdes pré-definidas sendo:
E1- entrada de sinal de sonda O2
E2- entrada de sinal de Set Point de %C
E3- entrada de sinal de Set Point de Temperatura
E4- entrada de sinal de %CO ou vazio de Alcool, opcio selecionada na botoeira que nomeia a
coluna de parametros.
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8.2 - Configuracio de Saidas Analdgicas

O Carborgler II dispdem em sua versdo “padrdo” duas saidas de sinal analdgico
configuraveis, tanto no padrdo de sinal (0 a 10V, 0 a 20mA ou 4 a 20mA) quanto na variavel
transmitida.

As variaveis selecionaveis para saida de sinal sdo: PV e SP e saida de controle de
Temperatura e %C. O valor de escala correspondente a temperatura e %C podem ser ajustadas
nas respectivas janelas FE(fundo de escala) e IE (inicio de escala).

51 52
=l CARBOREGLER IT
Configuragio
Sal'da_s

0 0 Analogicas

% sd Tampsratura YeCarbono % sd

0.0 0.0 Max 0.00 0.0

51 52
WwCarbono 0.0 Min 0.00 WwCarbono
CARB. | TEME. | co | Pro-urama| Grafico |Parf1metr05|

A saida de controle opera entre 0 a 100%.

Cada uma das saidas pode ser ajustada para transmitir 6 diferentes variaveis: %C (PV),
Temperatura (PV), %C (SP), temperatura (SP), controle %C, e controle Temp. Estas opcdes sdo
selecionaveis nas respectivas botoeiras seletoras das colunas S1 S2.

O valor percentual da saida sera indicado na janela imediatamente superior respectiva
botoeira seletora.

Sollwert Industria e Comércio LTDA
e-mail: sollwert@sollwert.com.br - Home: www.sollwert.com.br




SOLLWERT - MANUAL DE OPERACAO EMISSAO: 06.08.2021 - REVISAO 5
MP-065 Rev5 - SW65 CARBOREGLER I pag.22 de 32

8.3 - Configuracao de Entradas de Temperatura

O acesso a esta tela ¢ feito por meio da Tela de Parametros.

A tela da figura abaixo permite a configuracdo das 4 entradas de termopar disponiveis no
Carboregler 1. Podem ser configurados para termopares tipo: J, K, R, Se T.

Resolucdo: 16 Bits

Impedéancia: > 1 Mohm

CARBOREGLER IT
; T T2 T3 T4 Configuragdo
Sinal Entradas Temp.
Termopar = - | K | =1 | R |
T T2 T3 T4
0.0 0.0 0.0 0.0
Tipo "K" Tipo "K" Tipo "R" Tipo "R"

e K3 £ £

CARB. | TEMPE. | co | Pro-ura.ma| Grafico |Parﬁmetros|

As entradas T1 e T2 estdo disponiveis para medicdo de temperatura no ponto de
instalacdo da sonda O2 enquanto T3 e T4 se prestam ao controle de temperatura.
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8.4 - Configuracio de Saidas Discretas

O Carboregler II disponibiliza 6 saidas discretas (YO a Y5) a transistor NPN,24Vcc,
configuraveis. A forma de configuracdo matricial permite que um ou mais eventos sejam
sinalizados em uma ou mais saidas, conforme a figura abaixo.

am| a2| | CARBOREGLERII M| 1| |

@
=)

CARB. | TEME. | co | Pro-urama| Grafico |Parimetr05|
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As saidas YO e Y1 sdo prioritariamente destinadas ao controle de %C, mas caso ativados
os comando C1(gas) e C2 (ar) respectivamente, ficardo disponiveis para outros eventos.

TEMP. ‘ co ‘

Jﬂﬂij‘
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M MCO

|
N
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=

Progr

As saidas Y2 a Y5 respectivamente alarmes Al a A4 podem
ter acdo invertida por meio do respectivo comando “inv”.

Na parte superior da tela os comandos Al, A2, A3, A4,Cl e
C2, abrem sub-telas como as da figura ao lado que permite maior
conforto na configuragdo dos alarmes de sinalizacdo, permitindo
selecionar os eventos que o ativara.

Os eventos disponiveis para alarme ou ativagéo sdo:

CM %C méximo ALAlc | Vazdo baixa Alcool

Cm %C minimo AL CO | Desvio valor de CO

Cd+ desvio %C acima da PV Teste Teste de Folha encerrado
Cd- desvio %C abaixo da PV Limp Limpeza da sonda ativada
™ Tempe controle méxima FP Fim de Programa receita
Tm Tempe controle minima EV1 Evento 1Programa receita
Td+ desvio Tempe acima da PV EV2 Evento 2Programa receita
Td- desvio Tempe abaixo da PV
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8.5 - Configuracao de Sonda

A tela da figura abaixo permite além de selecionar o tipo de sonda de oxigénio a ser
utilizada pelo Carboregler 11, simular a aplicagdo de sonda L ou convencional.

A botoeira seletora da “Sonda” tem as seguintes alternativas: “Lambda”, “Conv”,
“Simul.Conv.” e “Simul.Lambda”.

Caso as opg¢des de simulagdo sejam selecionadas, poderemos introduzir o valor de sinal
digitalmente.

Nas janelas “K1” e “K2” podemos inserir os valores inerentes a sonda L instalada.

CEn e CARBOREGLER 11
Medigiie de %Carben
e _mst |[1a |
Fator Fator Fator
— Corr.1 Corr. Corr.2 Sonda
K1 ]
100 |0.00 | 1.00 S
T ; T i
= 0 F:::: Tempe. F?fz
Sonda 0.0 mV
%H2 (40.0 kil e ekt Conv 0.0 mV
e | - 0 e | 100 a=|| 0000
CARB. I TEMP. I co J Pro-uramal Grafico |Par&metros|

A janela %H?2 permite introduzir o teor previsto na atmosfera medida para que possa ser
indicado valores equivalentes de PO e CO2 relativos ao teor de O2 medido.
Na janela Temp.Fal caso ndo haja sinal de temperatura disponivel em relagcdo a sonda, o
valor ajustado serd utilizado no célculo de %C.
i e A janela “Fator Liga” ¢ o fator utilizado no calculo de %C
e 000 = RBC \oferente ao tipo de aco a ser tratado. A botoeira “Q” permite abre uma

i 00 *  sub tela (figura ao lado) que permite calcular este fator mediante a
%Cr= 0.00 | 0.000 composi¢do do aco.

0 . .. ~ .
%Ni=  0.00 = Esta tela ainda indica os 2fatores de correcdo obtidos pelos
wiioe 0.00 =i ws  testes de Folha e as respectivas temperaturas. Os valores sdo editaveis

nas respectivas janelas.

Nas janelas centrais “Fator Corr”. e “Tempe” sdo indicados os
|00 valores correntes.
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8.6 - Configuraciao de Saida Analdgica - Opcional

A tela abaixo configura o moédulo de saida analdgica adicional (opcional).

Este modulo adiciona 4 saidas analogicas ao sistema configuraveis, tanto no padrdo de
sinal (0 a 10V, 2 a 10V, 0 a 20mA ou 4 a 20mA) quanto na variavel transmitida.

. Cada uma das saidas pode ser ajustada para transmitir 7 diferentes variaveis: %C (PV e
SP), Temperatura (PV e SP), controle %C, controle Temp. e mV da sonda. Estas opgdes sdo
selecionaveis nas respectivas botoeiras seletoras das colunas S3, S4, S5 e S6.

O valor de escala correspondente a temperatura ¢ %C observa os valores ajustados nas
respectivas janelas FE (fundo de escala) e IE (inicio de escala) na tela de parametros de saidas
analdgicas padrdo. Nesta Tela temos o ajuste de FE e IE paramV.

53 55
o100 CARBOREGLER I o 10u
Configuragac
54 Saidas Opc 56
Analogicas
0-10v 0-10v
m Max {op<)

0.0 %sd | 0.0 | 00 | 0.0 %sa | 00

53 54 — oy 55

56
#Carbono #Carbono 0.0 #HCarbono %Carbono
== =

CARB. | TEME. | co | Pro-urama| Grafico ‘Parimetros‘
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8.7 - Configuracao de Sistema

Por intermédio da tela de “Pardmetros”, pode-se acessar a tela de configuracdo de “Sistema”
(figura abaixo), que por sua vez permite ingressar no menu de acessos pelo icone “System

Setting”.
O

BN i

System Setting Up/Download  System Info  HMI Doctor

O acionamento do “System Setting” permite acessar varias ferramentas de configuragdo
da IHM do Carborregler 11, a exemplo de:

Data / Horario Password (nivel 3)
DOP-100 » [T System Setting ArHome DOP-100 * [fSystem Setting Aome
m Level Password
m @ 0 00000000
1 11111111
Date Time

2 22222222
A 3 55633370

0 8 mERw BN .

Configuragdo Ethernet Ativagdo de aplicativos (VNC)

DOP-100 * [T System Setting Ay Home DOP-100 * [WSystem Setting MAyHome
[ An1 | | wnC | eRemote |EtherNet/IP
HMI Name: HMI Enable: OFF

3 Static
mde 1;?168.1‘23 Password: 12345678
Mask: 255.255.255.0
Gateway: 0.0.0.0
DNS: 0.0.0.0
MAC: 20:47:47:FC:8E:20
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9-GRAFICO

A tela da figura abaixo ¢ acessivel pela botoeira Grafico no menu. Por meio dela ¢
possivel visualizar o registro grafico do%C (PV e SP) e da Temperatura de controle (PV e SP).

CARBOREGLER 1T

hh:mm:ss dd.mm.yy

As linhas de %C estdo em vermelho e as de Temperatura em verde. As linhas de PV sdo
mais grossas que as de SP.

Na parte superior sdo visualizados os horéarios e a data corrente.

Ao clicar-se sobre a tela serdo indicados os valores das variaveis registradas assim como
a data naquele ponto.
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10-Entradas/Saidas Discretas (Instalacao)

+ |Input Point Wiring
There are 2 types of DC inputs, SINK and SOURCE. (See the example below. For
detailed point configuration, please refer to the specification of each model.)

¢ DC Signal IN — SINK mode * DC Signal IN - SOURCE mode
Input point loop equivalent circuit Input point loop equivalent circuit
l 241G

) S/s
< =
z

Transistor output - NPN type

?WW
/UP ZP YO )Y1]Y2 | Y3|Y4]|Y5

MC2 | MC1
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11-Hardware

Entradas Entradas
CPU Discretas Termopares

Entradas
Analogicas

Indicador
1/0s

Saidas
Analogicas
Porta
USB

Chave
Operagao/
Parada

f f

Porta

Porta

Alimentagdo
RS232 RS485 24Vee
(lado inferior) (lado inferior)
Interligagao Vermelho +
com IHM Preto —
Verde GND
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IHM - Dimensodes
118.8 £5(4.68" )

g
' | 37.1(148" )
- e o SOFEIT)
B 137(5.39" ) o I f‘l
\ @ ”‘—‘
N A
Sollwert =
j'“ Y g‘
8 B
< 1
s .
=, >
A A
Y __J

Note :
T=1.6mm~3mm(0.063"~0.12")

12-Comunicacio

Na IHM temos conector DB9 para comunicagao serial que engloba duas portas (COM1 e
COM2) conforme a descrigao da pinagem da tabela a seguir.

MODE1 MODE?2 MODE3
COM Port PIN COM1 | COMZ2 | COM1 | COM2 | COMI1 comz
RS-232 | RS-485 | RS-485 | RS-485 | RS-232 | RS422
1 D+ TXD+
7 RXD RXD
. PIN1 3 TXD TXD
= 4 D+ D+ RXD+
T [ GND GND GND
! [ D- TXD-
7 RTS
B CI5
] D- D- RXD-

Obs: COM1 (RS-485) é utilizado na comunica¢do CPU/IHM.
Protocolo: Data Bits: 7, Stop Bits: 1, Baud Rate: 115000, Parity Bits: Even.

DB9 1 + RS485
Cabo 6 )
CPU- IHM 5 gnd

COMI1, COM2 e Ethernet podem ser configuradas acessando o comando “Sistema” na tela de
“Parametros”.
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13-Diagrama de Interligacio (Tipico)

13.1 Entradas / Saidas Analégicas

24cc +
24cc -
[HM Sonda 02
I Conversor mV (:) /\
! 4220mA
| Set point (4 a 20mA)
| %CO temno. %C
|
|
|
|
|
i
*V3+ 13+ VI3- *V2+ 12 +VI2-  *VI1+11+ VII- VOo+ 10+ VO1- Alm+ - - T ¢l
Mobdulo
CPU Temperatura
AG VOI 101 VOO0 100 T2 C2
Comum V/I - V mA (+1) V mA (+0)
Saidas (mA) Temp.
Controle

* Para entrada analdgica em corrente interligar respectiva entrada Ve 1
* Para entrada analdgica em tensdo utilize apenas entrada V para o polo positivo do sinal
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13.2 Entradas / Saidas Digitais

O Carboregler II dispdem de entradas e saidas discretas em 24Vcc.

As entradas discretas tem fungdes pré-definidas sendo:

X0 — para entrada de pulsos de medidor de vazdo de alcool.

X1 — desativado, coloca saida de controle de %C em zero

X2- disponivel para sinalizagdo de supervisdo (comunicacdo serial)

X3- disponivel para sinalizag@o de supervisdo (comunicacdo serial)

X4 — partida de rotina limpeza de sonda

X5 — partida de receita de tratamento térmico

X6 — ativado inibe saidas discretas YO e Y1 para gases de controle de %C
X7 — interrompe andamento de receita

As saidas discretas sdo totalmente configuraveis sendo que YO e Y1 sdo por “default” utilizadas para ativar
respectivamente valvulas de géas e de ar para controle de %C, mas a exemplo das demais saidas podem ser
utilizadas para outros fins..

ERERERERAIRRI

IRRRRARE

X0 X1 X2 X3 X5 X6 X7 X8

CPU
YO0 Y1 Y6

SS Zp UP

Controle %C
Gas Ar
(Default)

L1 [ eee [ 7]

24cc +

2dce -
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