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1. Motivagédo do Projeto:

O projeto consiste na Automagéo de um equipamento utilizado para a Limpeza
CIP (Cleaning In Place) de instalagdes produtivas em Indlstrias Alimenticeas e
Engarrafadoras em geral. Este sistema, mundialmente utilizado e conhecido no Brasil
por Sistema CIP Mével, vem sendo implementado no pais pela DiverseylLever, uma
Divisdo das Industrias GessylLever, com algumas unidades em pleno uso em
empresas como Kibon, Brahma, Revion, e outras. Este equipamento, ainda pouco
utilizado no Brasil, mas com forte apelo pelo mercado acima citado, pelo fato de ser
moével e poder ser adaptado em diversas instalagbes em uma mesma fabrica,
apresenta algumas dificuldades de operagdo, visto que, no momento, somente estdo
automatizados os tempos de dosagem e circulagio da solugéo de limpeza. Todas as
operacfes de abertura e fechamento de vélvulas, acionamento das bombas, controle
de nivel no tanque de preparagfio da solugio etc, sdo feitos pela acio direta do
operador do equipamento, ou seja, manualmente. Por consistir de um processo que
requer muitas operagdes em seqiéncia, em cada etapa do mesmo, ha a necessidade
do operador estar muito bem treinado e familiarizado, com a operagéo do
equipamento, 0 que acaba dificuitando a propagagdo do mesmo nos clientes ou
induzindo a0 desuso progressivo dos equipamentos em campo.

A proposta, portanto, & implementar a automacgéo deste equipamento de forma
a eliminar ao maximo a intervengéio do operador na condugéio das efapas e operagbes
do processo de higienizagdo, sem contudo, diminuir a versatilidade do equipamento, a
qual é a sua maior vantagem comercial em relagéo aos sistemas CIPs convencionais,

fixos e dedicados a uma s6 instalagdo produtiva.



2. Configuracdes do Equipamento:

Seré descrito com detalhes a seguir, duas configuragbes existentes atualmente
deste tipo de equipamento de limpeza CIP. Para cada configuracio, serd feito um
estudo superficial do processo de automagéo necessario, a fim de que, através de um

estudo de viabilidade, seja possivel escother o melhor caminho a ser adotado neste

projeto.




3. Equipamento com Tanque:

3.1. Descricdo do Equipamento:

O equipamento consiste basicamente de um carro, manufaturado em ago inox,
provido de um tanque, uma bomba centrifuga, bombas peristéiticas para a dosagem
dos produtos quimicos a serem ufflizados na preparacéo das solugdes de limpeza,
reservatorios destes produtos quimicos, valvulas borboletas manuais, tubulagdes para
a conducéo da solugdo de limpeza e painel elétrico para o comando e temporizagdes

das bombas, de acordo com os desenhos abaixo:
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Fig 3.1: Vista Lateral CIP Mével.




Fig 3.2: Vista Superior CIP Mével.

1- Carro ago inox;

2- Tanque 500 litros;

3- Painel Elétrico;

4- Valwula borboleta manual:
5- Bomba centrifuga;

6- Bomba peristaltica;

7- Bombonas de produto;

8- Conexdo de Entrada de Agua:

9- Conexéo de Retorno de Solugdo (Circuito Fechado);

10- Conexdo de Recalque de Solugéo;




3.1.1. Carro:

O carro de a¢o inox suporta todo o equipamento a fim de transporta-io, movido

pelo operador, até os locais de limpeza das instalagdes.

3.1.2. Tanque:

O tanque de ago inox de capacidade de 500 litros, tem uma base com formato
conico e parte superior cilindrica. Tem por finalidade a preparagéio das solugtes de
limpeza, onde sdo dosados os produtos. Serve também para armazenar a agua para a
realizagdo dos enxagles, além de receber o retomo da agua/solugdo, quando o
processo é realizado em Circuito Aberto ( ver item 3 - Descricdo do Processo de

Limpeza CiP).

3.1.3. Painel Elétrico:

Atualmente o painel serve para acionar todas as bombas (centrifuga e
peristalticas), por meio de contatores, além de realizar as temporizages do
funcionamento das mesmas. Todas estes comandos sdo realizados pelo operador no

painel, ao inicioffinal de cada operag¢do do processo.

3.1.4. Valvula Borboleta Manual:

As Valwulas Borboletas Manuais servem exclusivamente para o controle do
fluxe da agua/solucéo de acordo com a operagéo a ser realizada. Cada operagéo, por

sua vez pode envolver varias aberturas e fechamentos de valvulas.

3.1.5. Bomba Centrifuga:
Esta bomba tem por finalidade a circulagéio da gua/solugéio pela instalagéo a

ser higienizada. Esta bomba deve ser capaz de satisfazer as exigéncias mecanicas
(pressd@o/vazéo) de cada instalagéo que fizer uso do equipamento, a fim de que o

processo de limpeza se dé de forma satisfatéria. Atualmente, ndo hé no equipamento,



qualquer controle de rotagdo da bomba, a fim de ajustar a mesma as

exigéncias acima citadas.

3.1.6, Bombas Peristilticas:

Estas bombas tem por finalidade, dosar os produtos quimicos necessarios a
preparagéio das solugbes de limpeza a serem utilizadas no processo. Os produtos

estio armazenados nas bombonas de produto e sdo dosados diretamente no tanque.

3.1.7. Bombonas de produto:

Armazenagem dos produtos quimicos, com capacidade de 50 litros por

produto. Em geral, hé no maximo, 3(trés) reservatérios no equipamento.

3.1.8. Conexdo de entrada de agua:

Através da conexdo de mangueira, a 4gua é fomecida ao equipamento no local

de utilizacdo do mesmo.

3.1.9 Conexdo de retorno de solugdo:

Utilizada quando o processo de limpeza é realizado em circuito fechado, ou
seja o retomo da aguassolugiio de limpeza néo é realizada diretamente no tanque,
mas sim, & retornada via mangueira, através desta conexdo, a fim de ser succionada

novamente pela bomba ou descartada diretamente no piso da fabrica.

3.1.10. Conexfio de recalgue de solugdo:

A agua/solugéio recalcada pela bomba é enviada & instalagéo por meio desta

conexdo, via mangueira.



3.2. Descricgdo do Processo de Limpeza CIP:

A limpeza CIP é realizada por meio das seguintes operagbes, na seqiiéncia

descrita abaixo:

- Pré-enxague - para a remocdo das sujidades grosseiras
iniciais;

- Limpeza com solugdo detergente;

- Enxagle intermediario;

- Sanitizacdo - realizada com solugéo sanitizante;

- Enxégue final.

O processo descrito acima pode ser realizado, de duas formas: em circuito
aberto ou circuito fechado. Em circuitos fechados o retorno da solugéio de iimpeza é
realizado por meio da Conexéo de Retorno de Solugdo (CRS). Em circuitos abertos, o

retorno da solugdo é feito diretamente no tanque do equipamento. Vide as ilustra¢des

abaixo: Circuito Aberto Circuito Fechado
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Fig 3.3: Circuito aberto e fechado.



Portanto as operagbes de limpeza baseiam-se em enxagles e
circulagdo de solugdes de limpeza. Em circuito aberto o tanque serve tanto para a
preparacéo da solugiio como também para o retorno da solugéo. Em circuito fechado,
o tanque & utilizado somente para o preparo da solugdo, o retomo é realizado pela

conexdo de retomo de solug&o.

Os enxaglies séo realizados da seguinte forma:

Enxagie - Circuito Aberto

1 | Enchimento do Tanque com agua.

2 | Bombeamento da agua para a instalagéo.

3 |Ao retomar a agua, para o fanque, a mesma € descartada por
meio de uma védlvula manual no fundo do tanque. Ao mesmo
tempo, deve ser aberta novamente a entrada de agua de forma a

renovar a agua de enxagtie.

4 |Ao fim do tempo ajustado no temporizador, a bomba desliga
automaticamente. Neste momento deve-se fechar a alimentagfio
da agua, porém mantendo-se aberta a vélvula de descarte do

tanque até que toda agua tenha sido descartada.

5 |Por fim, deve-se abrir a valvula de descarte da mangueira de

recalque, de forma a esvaziar a mesma.




Enxagiie - Circuito Fechado

1 | Enchimento do Tanque com agua.

2 | Bombeamento da 4gua para a instalac&o.

3 |Ao retornar a agua, pela conex&o de retomo, a mesma deve ser
descartada por meio de uma valvula manual localizada em uma
derivagfio entre a conex#o de retomo e a sucgdo da bomba. A agua
de enxagle é renovada através da abertura da alimentagdo de
&gua, no mesmo momento do inicio do descarte da éagua ja

utilizada.

4 Ao fim do tempo ajustadc no temporizador, a bomba desliga
automaticamente. Neste momento deve-se fechar a alimentag¢éo da
agua, porém mantendo-se aberta a valwla de descarte até que

toda agua tenha sido descartada.

8§ |Por fim, deve-se abrir a valvula de descarte da mangueira de

recalque, de forma a esvaziar a mesma.

As operacgdes de limpeza com detergente/sanitizante séo bastante semelhante
aos enxagles, a ndo ser pelo fato que a solugéio deve ser preparada antes da
circulagéo e também por néo haver a renovagéio da solugdio durante a circulagéo, ou
seja, a mesma solugfio é utilizada do inicio ao fim da circulagdo, sendo descartada

somente ao final.
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Detergente/Sanitizacéo - Circuito Aberto

1 | Enchimento do Tanque com agua.

2 |Dosagem do produto quimico no tanque, pela bomba peristaltica
correspondente, de forma a preparar a solugéo de acordo com a

concentra¢éo desejada (*)

2 | Bombeamento da solugdo para a instalagéo.

3 |Durante a circulagéio a agua é retornada diretamente pelo tanque,

bombeada novamente.

4 (Ao fim do tempo ajustado no temporizador, a bomba desliga
automaticamente. Neste momento deve-se abrir a valvula de

descarte do tanque até que toda solugiio tenha sido descartada.

5 |Por fim, deve-se abrir a valvula de descarte da mangueira de

recalque, de forma a esvaziar a mangueira de recaique.

(*) Esta concentragsio é obtida calculando-se o tempo de dosagem da
bomba peristiltica, de acordo com o volume dosado por minuto pela mesma. Este

tempo deve ser ajustado no temporizador correspondente no painel.
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Detergente/Sanitizagao - Circuito Fechado

Enchimento do Tanque com agua.

Dosagem do produto quimico no tanque, pela bomba peristaltica
correspondente, de forma a preparar a solugdo de acordo com a

concentragéo desejada (*)

Bombeamento da solugo para a instalaggo.

Durante a circulagdio a 4gua é retornada pela conexéo de retomo, e

bombeada novaments.

Ao fim do tempo ajustado no temporizador, a bomba desliga
automaticamente. Neste momento deve-se abrir a valvula de

descarte do recalque até que toda solugéo tenha sido descartada.

Por fim, deve-se abrir a valvula de descarte da mangueira de

recalque, de forma a esvaziar a mesma.




3.3. Estudo da Automagdo do Equipamento com Tanque;

Todo o processo acima descrito supercialmente, consiste da
aberturaffechamento de valvulas em diversas etapas de cada operagdo. A proposta de
automacéo do equipamento consiste, portanto em automatizar a manobra destas
valvulas, de acordo com as entradas fornecidas pelo préprio operador e também pela
obtengdo de informagdes do préprio equipamento. O objetivo do projeto & que os
inputs fornecidos pelo operador sejam minimizados.

A figura 3.4 mostra a numeracéo das valvulas envolvidas no processo:

(V) (V3 7 va (7 /g
¥4
\ =
\ \ |
\ 1
\ ==

Fig. 3.4: Wumetagdo das vilvalas envolvidas BO-PLOERSSO.
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3.3.1., Fluxograma - Enxagile - Circuito Aberto:

Abrir V4 e V3
Encher o Tanque

v
Tanque cheio?

==

Fechar V4
Abrir V7

l

Acionar Bomba de
circulagdo

v

A dguaji
esta retornando

150 ao tanque?

sim

h 4
Abrir V1
Abrir V4
renovagdo da dgua

l Circulagio de sgua

Fim da circulagio
Bomba desliga
Fechar V4

|

Manter V1 aberta
para o

Abrir V2 Fechar todas
para
descarte da as valvulas

mangueira de
recalque
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O fluxograma das outras operagbes ¢ muito semelhante ao descrito
acima para o Enxaglie em Circuito Fechado, pois as operagfes se diferem apenas em
alguns aspectos.

Portanto, a automatizagéio deste processo por completo, envolve basicamente
o controle de acionamento e temporizagdo das bombas, o controle de nivel no tanque

e a manobra de abertura e fechamento de véivulas automaticas.
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4. Equipamento sem Tanque:

A caracteristica principal do equipamento de limpeza CIP sem tanque consiste
no fato do mesmo somente poder operar em Circuito Fechado (processo que ja foi
descrito para o equipamento com tanque), uma vez que na auséncia do mesmo a
solugdo deve ser retornada diretamente para a sucgéo da bomba de circula¢io, por
meio de mangueira, a fim de ser descartada no piso ou recirculada para a instalagéo.
Além do tanque exercer a funciio de coletar o retomno da solugdo de iimpeza, no
equipamento descrito anteriormente, consistindo no processo de limpeza em Circuito
Aberto, 0 mesmo também possuia a fungdo de servir de preparador da solugéo
através da dosagem direta dos produtos quimicos no mesmo. isto conferia ao
equipamento anterior, a vantagem de ter-se de anteméo o volume a ser circulado pela
instalagfio, facilitando o calculo da quantidade de produto quimico a ser dosado na
agua, de acordo com a concentragfio desejada para a solugo.

Entretanto devido ao fato de nem sempre ser desejado circular a mesma
quantidade de &gua/solugéio por instalagbes diferentes, devido aos diversos volumes
de controle envolvidos em cada tipo de instalagéo, foi desenvolvido um equipamento
que operasse somente em Circuito Fechado e que pudesse assim admitir diferentes
volumes de solugdo, isto &, podendo se adaptar a cada tipo de instalagéo a ser
higienizada. Este equipamento se difere do anteriormente descrito, basicamente pela
auséncia do Tanque de ago inox, 0 qual servia como medida de volume da solucdo a
ser circulada e como preparador e receptor da mesma. Portanto este equipamento
sem o tanque pode somente operar em Circuito Fechado, porém diferindo-se da
operagdo do equipamento com tanque em Circuito Fechado, como sera descrito

adiante. Obviamente outros fatores de natureza econdmica, construtiva e operacional
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estdo envolvidos na escolha de aplicagio entre os dois equipamento

descritos. Porém, a nossa opgéo para o desenvolvimento do projeto de formatura esta
concentrada unicamente no que diz respeito & automacgfo do equipamento,
escolhendo-se a alternativa que apresentar mais atrativos em relagéo a este critério.

Esta opgdo serd realizada pelo Estudo de Viabilidade executado mais adiante.
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4.1. Consideragdes iniciais sobre o Equipamento sem

Tanque:

Como foi dito acima o equipamento sem tanque pode somente operar em
Circuito Fechado. Isto pode parecer a principio uma perda de versatilidade em relagéio
ao equipamento com tanque. Porém o que se v& na prética é que a maioria das
instalagfes submetiveis a esse tipo de equipamento podem ser adaptadas a operagéo
em Circuito Fechado. Logo ¢ que pode parecer a principio uma perda de versatilidade,
pode significar em termos reais um diferencial muito vantajoso, uma vez que um
equipamento sem tanque € muito mais facil de ser movido na planta pelo operador e
muito mais facil de ser construido, uma vez que dispensa o processo de fabricagdo do
tanque em ago inox , aliviando assim a carga a ser suportada pelo carro. Porém se em
termos econdmicos e construtivos 0 equipamento apresenta vantagens em relagéo ao
anterior, em termos de processo o equipamento apresenta uma complexidade muito
maior, uma vez que sem a presenca do tanque fica dificil para o operador saber
quanto de agua esta sendo circulado, calcular a quantidade de produto a ser dosado e
controlar as manobras de fluxo hidraulico das operacdes do processo. Portanto este
tipo de equipamenio exige uma automagio muito mais abrangente do que o
equipamento anterior, 0 qual até podia ser operado manualmente, com 0 auxilio
apenas de algumas temporizagdes desejadas.

Como ndo se tem um wvolume de solugdio pré-definido, ao contrario do que
ocorria com o equipamento Com Tanque, a dosagem dos produtos quimicos deve ser
melhor controfada, para evitar-se que seja dosada uma quantidade inferior ou superior
a quantidade necessaria para a limpeza. Isto pode ser feito através de um controle de
concentragdo do produto quimico na solugio de limpeza, por meio, por exemplo, de
um sensor de condutividade, Este sensor informa a um controlador, a condutividade

da solugdo. De acordo com a calibragéio do sensor, 0 controlador calcula a
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concentragéo do produto na soluglio, podendo corrigi-la. Este controle em

malha fechada pode ser feito através de um sensor que envie um sinal analégico
(controle continuo, PID por exemplo), ou através de um sensor que envie um sinal
discreto (controle ON-OFF). Através desta realimentacéo, pode-se criar facilmente um
algoritmo que controle a eficiéncia da limpeza, ou seja, através do comportamento da
concentra¢iio do produto na solugdo, pode-se terminar a limpeza quando a
concentragdo ndo estiver decrescendo ao longo do tempo, uma vez que a instalagéo
ja teréd atingidc um grau de limpeza satisfatério. Este procedimento aumenta a
eficidncia do processo uma vez que a dosagem de produto deixa de ser feita em

malha aberta e passa a ser feita em malha fechada.
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4.2. Fluxograma do Equipamento sem Tanque
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Fig. 4.1 - Fluxograma do Equipamento sem Tanque
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4.3. Pontos de 1I/0 do PLC para o equipamento sem
tanque:

4.3.1. Saidas Digitais:
V1 - Vélvula Solendide de Agua de alimentagéo;

V2 - Vélvula Solendide de Descarte do Retomo;
V3 - Vélvula Solendide de Retorno;

V4 - Valvula Solendide de Descarte do Recalque;
L1 - Sinalizadora de Enxague;

L2 - Sinalizadora de Descarte;

L3 - Sinalizadora de Detergente,

L4 - Sinalizadora de Sanitizante;

BC - Bomba Centrifuga;

BP1 - Bomba Pneumética 1,

BP2 - Bomba Pneumatica 2;

4.3.2. Entradas Digitais:

B1 - Botéio de Emergéncia/Pausa;

B2 - Botdo de Reset,

B3 - Botéo de Inicio;

B4 - Botéo de Passagem para a operagio seguinte;
FM - Hidrémetro;

SP - Sensor de Presenga de Produto;

SC - Sensor de Conutividade



4.4, Desenho representativo do equipamento sem

tanque:

Hidrémetro

.*» Regorno

Fig. 4.2 - Desenho do CIP sem tanque.
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4.5. Descrigdo de Funcionamento:

O equipamento sem tanque funciona exclusivamente em Circuito Fechado
como ja foi dito. Portarto a agua/solugio é recalcada pela bomba centrifuga e é
direcionada para a tubulagéio efou para o tanque a ser higienizado. A agua/solucéo €
coletada via mangueira e conduzida ac equipamento, aonde pode ser descartada no
piso ou succionada novamente pela bomba para outra circuiagéo.

A dosagem dos produtos quimicos é realizada diretamente na linha, ou seja,
diretamente na tubulagiio durante o fluxo da &gua, uma vez que ndo existe mais o
tanque para a mistura do produto quimico. Esta dosagem continua sendo realizada
pelas bombas peristélticas. Como dito anteriormente, pode ser feito um controle de
condutividade durante a circulagsio do produto quimico, de forma a corrigir as perdas
na concentragéio do produto, durante o processo de limpeza.

A quantidade de produto a ser inicialemnte dosada (Carga Inicial) depende do
volume de controle da instalagio. A totalizagfio do volume de agua admitido &
realizada por um Hidrdmetro (FM) localizado na entrada de dgua. O volume de agua
total, volume de controle, é dado pelo volume necessario para preencher totalmente a
tubulagdio ou para cobrir totalmente as paredes do tanque. O mesmo deve ser
forecido pelo usudrio do equipamento, conhecendo de antemé&o o volume de controle
enwvolvido na limpeza. Desta forma o PLC ,de posse deste volume, calcula o tempo
necessario que as Bombas Peristalticas devem ser mantidas acionadas a fim dosar
uma primeira carga de produto.

Os enxagles continuam sendo realizados da mesma que no equipamento
anterior em Circuito Fechado, ou seja, a 4gua é circulada pela bomba e depois
descartada no piso para a renovacdo total da mesma. Entretanto tem-se a
possibilidade de poder limitar o tempo de enxagle tanto por tempo maximo de

circulagéo da bomba, tanto como por volume méximo de &gua a ser circulada.
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A inclus&o do Sensor de Presenga de Agua na entrada da valvula de

descarte do retomo, V2, tem por objetivo garantir que o Descarte foi totalmente
concluido. Enquanto hé &gua na entrada da vélvula V2, o descarte ainda néo acabou,
e o tanque ainda possui solucéo restante da etapa de limpeza anterior. Nesta situagéo
o sensor de presenca de agua envia um sinal para o CLP, o qual prossegue com 0
processo de descarte. Acabado o descarte, ou seja, tendo o tanque sido esvaziado por
completo, o sensor de presenga de dgua deixa de enviar sinal para o CLP, o qual
nterrompe © processo. Entretanto, em paralelo com a atuacéo deste sensor, ha um
temporizador que no caso de falha do sensor, interrompe o descarte e passa para a

préxima etapa de limpeza.

No equipamento automatizado, o qual é o enfoque deste projeto, o operador

devera realizar as seguintes operagbes:

- Ligar 0 equipamento,

- Informar os Tempos Maximos de Enxagle e Circutagao;

- informar o Volume Maximo de Enxagle;

- Informar o Volume de Controle da Circulag&o;

- Iniciar o processo ( pelo Enxagile Inicial );

- Finalizar o processo ( Reset);

- Interromper o processo ( Pausa / Emergéncia );

- Passar para a préxima operagéio do processo (*);

(*) Este comando esté disponivel ao usuério, para permitir a0 mesmo pular de
uma operagdo & outra. Porém esta passagem néo se dara de forma instantanea,
sendo preciso primeiramente esvaziar totaimente as tubulagbes (sucgéo e recalque),

da soluggo da operagdio atual, para posteriormente passar para a préxima operacao.
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Esta operagéio é chamada descarte, e deve sempre ser realizada na interface
entre duas operagbes.

Portanto o projeto de automagéo deveré permitir ao usuério ter o controle do
processo somente pelos comandos acima citados, sendo o sistema responsavel! pelo
controle dos demais procedimentos.

Os dados necessarios ao processo podem ser informados o sistema por meio

de uma IHM ( Interface Homem Maquina ).




4.6, Fluxograma do Processo:

4.6.1. Enxagues:

Abrir vVt e V2
Acionar 81

25

volume méximo
de circulagio
alcangado?

Avisa que estourou
limite de volume

Tempo maximo
de circulagio
alcangado?

Descarie de
Recalque

FecharW
Desligar B1

Descarte de

Abrir V4

'

Espera T2

Fecha V4

l Retorno

Abrir V2

il

Espera T3
ou 8P ==

|

Fecha V2

Fim do Processo

Passa p/a
proéxima
operacio




4.6.2. Dosagem de Produtos

Dosagemde
Carga hicial

v

lnicia Circulagfio

inicia Contagem Tempo
Méximo de Limpoze

v

Zera Tempo Homogeinizagiio

26

Inicia Tempo Espera

Como pode-se perceber os enxagues na configuragéio Sem Tanque séo feitos

de forma semelhante aos enxagues na configurag&o com Tanque em circuito fechado.

Péra Chculagdo

Zeata Tempo Homogelnizaglio

¥
l Dosa Recarga

| Reinicia Circulaglio I

FiMm

Inicia Tempo Homogeinizagio
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O fluxograma relativo & dosagem de produto, leva em consideragéo

que esteja sendo realizado um Controle ON-OFF da concentragéo da solugdo ao
longo da operagio de limpeza com produto, e pode ser explicado da seguinte forma.
Inicialmente o sistema admite uma quantidade de dgua necesdria para efetuar a
limpeza (volume de controle). Em seguida, dosa-se a Carga Inicial de produto, com a
bomba desligada, isto é, sem circulaggio da solugdio. Acabada esta dosagem, inicia-se
a circulagio. Ao mesmo tempo é habilitado um temporizador que limita o Tempo de
Limpeza, e também & habilitado o controle de concentragéo da solugéo. Se em algum
momento a concentragio fica abaixo de setpoint definido, o sistema dosa uma recarga
de produto a fim de corrigir a concentragfo. Esta dosagem é feita com a bomba
desligada. Em seguida a circulagdo é reiniciada e o sistema espera um Tempo de
Homogeinizagio desta Recarga. Acabado este tempo, o controle de concentragdo é
reabilitado e se caso a concentragfio ainda esteja baixa, outra Recarga é realizada.
Caso a concentrago fique acima do sefpoint por um tempo definido (Tempo de
Espera) a operagdo é finalizada, pois o produto nfio esté sendo mais consumido pelas
sujidades, sendo um sinal que a limpeza foi alcangada. Entretanto, se isso néo ocorrer

dentro do Tempo Maximo de Limpeza, a operagédo é também finalizada.
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5. Estudo de Viabilidade:

Como foi dito pode-se utilizar como base do projeto de automagdo do
equipamento em questéio, qualquer uma das duas configuragdes - Com e Sem Tanque
. Foi dito também que a escolha serd baseada exclusivamente por critérios
relacionados ao processo de automacgfio, escolhendo-se aquele que apresentar a
maior complexidade de processo de forma a permitir uma maior exploragdo do
equipamento em quest&o.

Baseando-se a escolha em critérios econdmicos e construtivos 0 equipamento
sem tanque apresenta maiores vantagens, pelo fato de n&o possuir tanque, o0 que
acarreta em menor custo de fabricagsio e maior facilidade de locomogdo com o
equipamento em campo.

Por outro lado, tendo em vista critérios operacionais, 0 equipamento sem
tanque apresenta maiores dificuldades, uma vez que a manobra de valvulas e controle
das operagbes se toma bem mais complexo.

Porém, por apresentar dificuldades operacionais, © equipamento sem tanque
apresenta maiores atrativos para um projeto de automag3o. Também por envolver
maiores instrumentagdes - como Hidrdmetro , Sensor de Presenga de Agua e Sensor
de Condutividade .

Portanto, a alternativa a ser utilizada neste projeto de automacéo sera a
configuragdo do equipamento Sem Tanque.

Nas préximas etapas do projeto serdo especificados os componentes

envolvidos no processo de automagéo da configuragéo escolhida.
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6. Simulacao:

De acordo com a configuracéo adotada, serdo definidos os componentes que
farfo parte da simulagdio da planta a ser automatizada, seguindo as informagdes ja
fornecidas durante a descricio do processo e dos componentes do equipamento sem
tanque.

A seguir serfo tragadas as diretrizes adotadas para a simulagdo fisica deste

processo.

6.1. Procedimento para a Simulagdo:

O procedimento escolhido para a simulagéo do processo de automacéo, a ser
realizada com agua e com os produtos de limpeza normalmente utilizados, foi a
construgéo de um pequeno protétipo.

Este prototipo efetuaré a limpeza de um pequeno Tanque com uma tubulagdo
acoplada. Este mesmo protétipo, sera acoplado a parte de controle do processo, ou
seja um pequeno painel contendo o CLP e os elementos elétricos necessérios a
operagéo do controlador, como por exemplo fransformador, botoeiras, eletrocalhas,
sinalizadoras luminosas, e outros. Para a alimentagéo de agua e descarte da mesma,
serio utilizadas mangueiras com o comprimento e bitola adequados.

Esta sendo planejada a simulagéo deste protétipo, utilizando-se dos recursos

existentes no Laboratério CIS-POLI, como por exemplo:

- Alimentagdo de agua;
- Alimentag&o elétrica;

- @ outros.
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Os componentes principais deste protétipo s&o:

I) Bomba centrifuga - KSB - PS00

il ) Bomba dosadora peristéltica - 24 VvDC

I1I) Hidrémetro - B&R

vazfio méaxima - 5 m® /s

K = 0,1 litrosfpuiso ( Fecha um contato a cada 400 mi que passa peio

hidrdmetro)

Iméax = 100 mA ( corrente do contato )

IV) Vélvulas solenéides - Jefferson

Diametro - %" ou %" ( de acordo com a tubulagéo a ser utilizada na
bancada)

Tensdo de alimentagéo da bobina - 220 VAC

V) PLC - Allen Bradley

Modelo: 1761L32AWA - Série Micrologix
Entradas Digitais - 20 (120 VAC)
Saidas Digitais a relé -12

Tens&o de alimentagéo - 100 ~ 240 VAC
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V1) Sensor de Fuxo - Sitron

Alimentagdo 24 VDC
Um contato de saida 1Na/i1NF

VII) Sensor e placa de controle de condutividade
Alimentagéo 24 VDC
Saida Tenséo 24 VDC

Serdo utilizados outros acessérios na montagem deste protétipo, como
por exemplo, valvulas manuais de esfera, conexdes de PVC, cabos, relés,
transformador e outros, que serdo posteriormente detalhados. Esta incluso
neste relatério, um diagrama elétrico da parte de controle e acionamentos, a
fim de detalhar mais os itens as serem utilizados.

Para o controle da concentragdo como descrito no item 4.6, foi uiilizada
uma Placa de Condutividade do tipo ON-OFF, ou seja, a mesma envia um sinal
discreto para o PLC quando a concentra¢éio da solugfo esta acima do sefpoint
que & ajustado na prépria placa. A placa recebe o sinal da condutividade, de
um sensor instalado na tubulagiio de retomo da solugdio do tanque. Este
sensor nada mais & que dois eletrodos separados entre si, @ submetidos a

tensdio elétrica.

Seguem abaixo fotos ilustrativas da versdo final do protétipo, ja

instalado no Laboratério CIS-POLI:




Figura 6.1: Protétipo instalado no CIS-POLI




w Retorno de solugio

3

— [Hidrémetro

B 1
-,

Vélvula

Saida de Solugdo _Solenéle

p/ Descarte

Figura 6.2 : Vista Superior Protétipo - Planta




¥ Botdes e Sinalizadoras

W / >
. & -

Bombas Dosadoras

Figura 6.3 : Vista Frontal do Protétipo
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6.2. Desenvolvimento do software:

Baseado em todas as informagBes & respeito do processo € de todos os
elementos envolvidos, pode-se partir, portanto para o delineamento da estrutura do

software de automacéo desta planta.
6.2.1 Software de Automagdo

6.2.1.1. Linguagem

A linguagem utilizada para a programag3o foi a de PLCs da Allen
Bradley. Como o tipo de linguagem utilizada ndo permitia a parametrizagio de
fungBes, foi feito entZo um controle intemo em cada fungio, 0 que permitiu o controle

do processo.

6.1.1.2 Estruturacio

O software esta dividido em seis partes ou fungdes. A primeira
sub-rotina faz o controle de ligag3o do sistema, controle de botdes de emergéncia e do
botdo para adiantamento do processo. A segunda sub-rotina trata do sequenciamento
do projeto, controlando a chamada de procedimentos de enxagle, dosagem de
produtos, descarte e sinalizagéio. O fluxograma abaixo descreve o funcionamento do

sistema através da representacdo em MFG:
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Fmwipun Prealuto

Erzl Lierd . T Lo LnzZ Lises PR

b, L, e N

Figura 6.4 : MFG do Sistema

A estrutura apresentada anteriormente teve como intuito basico o de facilitar e
padronizar o software de automagdio. Considerando que os diversos processos de
enxague funcionariam exatamente da mesma forma, operando as mesmas valvulas,
convencionou-se entéio que seria feita uma fungdo sé que seria chamada vérias vezes.
O mesmo raciocinio foi feito para a funcio de descarte, que foi chamada depois de
qualquer processo que acontecia na operagéo do sistema (depois de um processo de
enxagle ou dosagem de produto). Em relagdo a funcéio de dosagem de produto,
utilizou-se também uma funcéio padronizada, entretanto, como nestes dois processos
a bomba peristaitica que é acionada é diferente, entdo esta especificacido foi feita
internamente a fungdo. Acionando a bomba correta conforme o caso. Para o controle

do sequenciamento do processo, foram criados flags de controle. Um para cada passo



37
do processo. Por exemplo: HAB_SANIT, HAB_DESC2, etc... Dentro de cada

fungdo que é chamada, é feito ainda um controle para se verificar por qual flag o
procedimento foi chamado, se o processo ja acabou e qual o préximo passo a ser
acionado.

Além disso, para manter uma padronizag8o, a fungéo de sinalizago foi criada
para acionar todas as vélvulas e bombas. Qualquer procedimento de acionamento
esta sendo feito dentro desta rotina. O acionamento de lampadas de sinalizagdo
também esta sendo feito nesta rotina. Foram utilizadas no programa cinco lampadas.
Uma de emergéncia, uma para representar 0 enxagie, outra para o descarte outra
para a dosagem de produtos e outra para indicagéo do fim do procasso.

O sistema sera manuseado pelo usuério através de quatro botdes. Um botéo
para se iniciar o processo, outro botdo para emergéncia, um outro para reset do
sistema e um botio especial para adiantamento de um passo do processo. O botdo de
emergéncia, quando apertado, desabilita todas as saidas e aciona a lampada de
emergéncia. Se o usuério desapertar o botdo de emergéncia o sistema volta a
funcionar exatamente no mesmo passo em que estava anteriormente. O botéo de
reset s6 pode ser utilizado quando o sistema foi blogqueado pelo botéo de emergéncia.
Entdo o sistema & levado a uma condicdo inicial de processamento. Quando o botéo
de emergéncia for desapertado, entdo o sistema ird comegar a funcionar do principio
(se o botdo de inicio estiver apertado). Por fim o botéio pular, serve para mudar o
processo em que se encontra o sistema. Se o processo corrente for enxaglie ou
dosagém de produto e o botdo de pular for apertado, entdio o sistema serd

interrompido, seré acionado o descarte e a proxima fase serd iniciada.
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6.2. Implementagdo, Testes e Simulagfo do software:

Apbs a estruturagéio do software, foi desenvolvido o programa de controle da
Planta, etapa por etapa, através do software de programagcio da Allen-Bradley - APS
SLC-500 (A listagem do mesmo encontra-se no Apéndice 1.). Utilizando-se do recurso
de simulaggio on-line, por meio da imposicio de entradas desejadas, foi verificado o
comportamento do programa diante dos intertravamentos e comandos ao qual ©
pracesso pode ser submetido e feitas as alteragdes necessarias, antes de passar para
a etapa posterior.

Seguindo-se este procedimento, ao final, tinhamos o software completo. Foram
realizados testes finais de intertravamento e verificado o processo completo, obtendo-

se o resultado esperado.
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7. Resultados e Conclusdes:

A simulagio foi realizada na CIS - POLI da Escola Politécnica. No local, o
protétipo foi alimentado com uma tens#o de 220V a partir de um quadro de tensdo e foi
conectado a tubulagio de 4gua por meio de uma mangueira de meia polegada. Todas as
conexdes de saida de agua foram agrupadas e levadas até um ralo no local.

Apos terem sido feitas todas as conexdes bésicas para funcionamento do
equipamento, iniciaram se os testes com o sistema. Utilizou-se um tanque de 50 litros
como objetivo da limpeza. O processo ocorreu de forma satisfatoria. As etapas de
limpeza foram concluidas com éxito, ou seja, 0s componentes utilizados para controle e
automagio do processo funcionaram de acordo com o projetado, e constatou-se que este
processo poderia substituir a operagio manual em que era necessaria a intervencdo de
um operador. Percebeu-se também que o processo tornou-se quase auto-suficiente.
Obviamente, para uma aplicagdo industrial, alguns acertos e ajustes para se adequar ao
processo seriam necessérios. O protétipo foi desenvolvido em uma escala menor do que
a necessaria para a aplicagdo descrita anteriormente.

Durante os testes alguns problemas ocorreram com o sistema devido a limitagdo
dos componentes utilizados, Durante o processamento de descarte, que ocorre depois de
qualquer etapa, as valvula de dreno de agua ndo eram capazes de esvaziar, por
completo, o tanque. Em um dado momento, mesmo com algumas tubulagdes internas
cheias, ndio ocorria mais o esvaziamento de égua. Isto pode ser explicado pelo fato de
que as vélvulas utilizadas foram do tipo solendide - diafragma, que possuem alto
coeficiente de perda de carga, enquanto que as valvulas que seriam utilizadas na
automacdo de uma aplicagdo industrial seriam do tipo borboleta, que apresentam perda
de carga muito menor. Entretanto este tipo de valvula mostrou-se bastante eficiente no
controle do processo quando utilizadas em condigdes de presséo suficiente.

As vélvulas utilizadas no sistema foram do tipo solenbide por serem mais
acessiveis e se adequarem melhor a uma tubulagio de menor porte. Este tipo de
problema acabou invalidando o sensor de presenga que se encontra na entrada da
vélvula de dreno, em vista de que a tubulagéio nunca esvaziava por completo.

Os testes e simulagBes também permitiram avaliar o funcionamento do sistema

de realimentagiio. Este baseia-se no controle da concentragdo de produto da agua que
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retorna do tanque, durante a operagdio de limpeza. A partir do momento que o

tanque comega a ficar mais limpo, a concentragdo de produto que retorna aumenta, € a
placa de condutividade é capaz de detectar esta variagdo. Para se testar este
comportamento, foram realizados dois testes. No primeiro, utilizou-se apenas agua
como detergente de limpeza. Desta forma, a concentragio de detergente nunca era a
suficiente para bloquear a operagéo da maquina, ou seja, 0 tanque no ficava limpo. No
segundo teste, utilizou-se detergente concentrado, € o resultado foi que depois de uma
ou duas recargas de dosagem, a concentragdo do produto de retorno j& era suficiente

para indicar que o tanque ja estava limpo.



Anexo | - Listagem do software:
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APS Release 5.01 i
Documentation Utility |
Program Listing |
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I
Processor File: LIMPEZA.ACH |
June 14, 1998 - 22:00 |
I
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June 14, 1998 Page 1

Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH Rung 2:0
Rung 2:0

| BOT_INICIO HAB_INICIO EMG_ATUADO HAB_INICIO |
| 1O B3 B3 B3 |

-1 VI I e L )ort]

| © 0 1 I 0 |l

| | HAB_ENX1 ||

| | B3 ||

i +—f{L)—+|

l 2 |

Rung 2:1

| EMG_ATUADO HAB_INICIO |

| B3 B3 +JSRmee—t |

—1 1 i +JUMP TO SUBROUTINE+-]
| 1 0 ISBR file number 3] |

| + -+ |

Rung 2:2

| BOT_EMERG EMG_ATUADO |

| 0 B3 |

1l {L}—

| 1 1 |

Rung 2:3

| EMG_ATUADO HAB_RSTOUT ouT V1 |
| B3 B3 0:0 |

[~ [—11 + —(U)—+-|

| 1 3 | 01l

| | OuT_V2 il

| | 0:0 I

| +.+_---(U).-+_.-+|

i I 11 |1

| | OUT_V3 | |

| | O:0 I

| et —{U)rrt et |

I i 2] |

| | OUT_V4 | i

l | 0:0 | i

| +—(U)—+ |

| 3 |

Rung 2:4

| EMG_ATUADO HAB_RSTOUT OouT_L2 |
| B3 B3 00 |

e I 1 + {U)—+-|

1 1 3 I 5|}

| | OuUT_L3 I

I | 0:0 I



et U}t nmert |
| 6} |
| OUT_L4 | |
| ©O:0 i I
oA fl) bt |
| 71 I
| OUT_BMB | |
| 00 | |
+—{U)—+ |
9
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June 14, 1998 Page 2

Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH Rung 2:5
Rung 2:5
| EMG_ATUADO HAB_RSTOUT OUT_BP1 |
| B3 B3 0:0 |
11 I + (U)—+{
1 3 | 10 }|
| OUT_BP2 H
| ©O:0 1

bt U)ot |
1 | |
| HAB_RSTOUT | }

i B3 | I
+—{L)—+ i
3 |
Rung 2:6
| EMG_ATUADO BOT_RESET HAB_DESC |
| B3 0 B3 |
1L 11 {L)—|
| 1 2 4 |
Rung 2:7
| HAB_DESC I
| 83 +JSRe—eeeet |
1L +JUMP TO SUBROUTINE+-|
| 4 |SBR file number 5] |
] + + |
Rung 2:8
| HAB_RSTFLG HAB_DESC |
| B3 B3 |
= (U}t
| S | 4 |l
| | HAB_DESC1 ||
| | B3 |l
I +—{U)—+ |
I | 6 ||
| | HAB_RSTOUT | |
I | 83 ]
{ +—{U)—+ |
{ I3 (I
! [HAB_RSTFLG | |
| i B3 |l
I +—(U)—+ |
i [ & 1l
| | HAB_INICIO | |
| i B3 ||
} +—(U)—+ |

I o |l
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| HAB_ENX1 ||

| B3 ||

+e{U)— |
2

| HAB_DET ||

| B3 ||

+ee{U)-—+ |

P 7 1

| |

++4 44
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June 14, 1998 Page 3

Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH

I
I
I
|
I
[
i
I
I
|
I
|
L
I
I
|
!
I
I
|
I
|
!
I
|
|
!
I
!
I
|
]
I
|
i
1
|
[
I

Rung 2:9
| BOT_EMERG HAB_DESC
] 0 B3

+44+ b

| |

| HAB_DESC? | |

| B3 ||

e U)o+ |

| 8 |l

| HAB_ENX2 ||

| B3 |l

+—{U)-—+ |

I 9 |l

| HAB_DESCS3 | |

| B3 ||

+U)—+ |

i 10 ||

| HAB_SANIT ||

I B3 i

U} |

| 11 |l

| HAB_DESC4 | |

{ B3 ||

+—{U)—+* |
12 ||

| HAB_ENX3 ||

| B3 il

+—{(U)—+ |

| 13 11

| T&0 ||

+—~(RES)——+ |

|l
| T&1 ||
+—{(RES)—+ |

| I
| T42 ||
+—{RES)—+ |

| i
| C50 ||
+~{RES)—+ |

| I

| C81 ||

+—(RES)—+ |
I

Rung 2:8

EMG_ATUADO |

B3

|—V-—
R
I

+—(U)—+
P11l
| HAB_RSTOUT | |

46



I | B3 ||

| (U)ot |

l s |

Rung 2:10

{ EMG_ATUADO OuT_L1|
| B3 0:0 |

11 ()l

] 1

41|

47



Program Listing

Rung 2:11
| HAB_INICIO
| B3

June 14, 1998 Page 4
Processor File: LIMPEZA.ACH

|—
| o

Rung 2:12

+END+

Rung 2:11
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June 14, 1998 Page §

Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH
Rung 3:0
| HAB_ENX1 |
| B3 +JSR—————t |
It +JUMP TO SUBROUTINE+-|
| 2 |SBR file number 4| |
I +|
Rung 3:1
| HAB_DESC1 |
| B3 +JS Rt |
|-—IL —+JUMP TO SUBROUTINE+-|
I 6 |SBR file number 5| |
-+ |

Rung 3:2
| HAB_DET
| B3 +JSR——e et |
el +JUMP TO SUBROUTINE+-|
| 7 |SBR file number 6| |
| + -+ |
Rung 3:3
| HAB_DESC2 I
| B3 +JSR———e—t |
-1 +JUMP TO SUBROUTINE+-|
| 8 |SBR file number 5| |
i + |
Rung 3:4
| HAB_ENX2 |
| B3 +JSR-mmem—+ |
|- +JUMP TO SUBROUTINE#-|
I 9 |SBR file number 4| |
| + |
Rung 3:5
| HAB_DESC3 !
| B3 L) W
|11 +JUMP TO SUBROUTINE+-|
| |SBR file number $| |
I + |
Rung 3:6
| HAB_SANIT |
i B3 +JSR————+ |

+JUMP TO SUBROUTINE+-|

1L
| 1
|

|SBR file number 6] |

+|

Rung 3:0

49




Rung 3:7

{ HAB_DESC4 |

| B3 +JSR————+ |

1L +JUMP TO SUBROUTINE+-|
{ 12 ISBR file number 5} |

| + + |
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Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH Rung 3:8
Rung 3:8

| HAB_ENX3 |

| B3 +JSReemeeeet |

1L ~+JUMP TO SUBROUTINE+-|
] 13 ISBR file number 4| |

| + + |

Rung 3:9

I +JSR——ee——t |

I +JUMP TO SUBROQUTINE+-|
| |SBR file number 7| |

| + + |

Rung 3:10

+END+ :




June 14, 1998 Page 7

Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH Rung 4:0
Rung 4:0

| HAB_ENX1 |

] B3 +TON——————+ |}
jte] [+ —+TIMER ON DELAY +~(EN)
1 2| [Timer T4:2+{DN) |

Il | [Time Base 1.0] |

1! I |Preset 40| |

11 | |Accum o |

11 ; +eeeo—t |

| | HAB_ENX2 | i

il B3 | |

| +—] [—+ |

i 9| I

| | HAB_ENX3 | |

it B3 | I

| +—] [—* !

| 13 l

Rung 4:1

| HAB_ENX1 PULS_HIDRO |
| B3 1:0 +CTU=rerere——t |
{-+—] [--+—] [ +COUNT UP +{CU)|
11 2| 4 |[Counter  C5:0+<(DN) |
H | |Preset 30 |

H | JAccum 0 |

1 1 + + ]

| | HAB_ENX2 | |

il B3 | |

| +—] [—* I

I 91 |

| | HAB_ENX3 | |

il B3 | |

| +—) [+ i

| 13 |

Rung 4:2

| HAB_ENX1 HAB_DESC1 |
| T4:2 B3 B3 |

|-+ [t =] L)+

Il DN | 2 | 6 |l

|| | | HAB_ENX1 ||
jjC50 | | B3 |l

|+ [—+ +—(U)— |

Il DN | 2 |

| | BOT_PULAR | |

H ko | I

I+—] [—+ |



Rung 4:3

HAB_ENX2 HAB_DESC3 |
| T4:2 B3 B3 |

Jo+=] [—*+—] e L)t ]|

I| BN | 9 1 10 ]I

44+ +++ it +++



Program Listing

4+ +++

Processor File: LIMPEZA.ACH

54

June 14, 1998 Page 8
Rung 4:3

4 o

| I
| HAB_ENX2 ||
| B3 ||
U)ot |
9 |

HAB_DESC |
B3 |

#{L)}—+
| 41|
| HAB_ENX3 | |
| B3 ||
+—{U)—+ |
13 |

T4:2 |

+—(RES)—+|

|1
| C5:0 ||
+—{RES)—+ |

+END+ |
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June 14, 1998 Page 9
Processor File: LIMPEZA.ACH

+RTOQ—mmer—t

B3 |

Rung 5:1
B3

|Timer
[Time Base

1.0]

[Preset 10}

JAccum 0l

o)

+TON——————+

I
[+ [+

| B3 |
+....] [....4-

| 10 |

| HAB_DESCA4 |

[Timer
[Time Base

1.0}

|Preset 30|

|Accum

0

Rung 5:0

|
+RETENTIVE TIMER ON+<{EN)
T4:0+-{DN) |

+TIMER ON DELAY ++(EN)-|
T4:1+{DN) |

53
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HAB_RSTFLG |
B3 |

{L)—]
5 |



June 14, 1998 Page 10

Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH
Rung 5:3

HAB_DESC1 HAB_DET |
| T41 B3 B3 |
ol o L el L) —-|
| DN 6 | 7 1l
| | HAB_DESC1{ |
| | B3 ||
| +—{U)—+|
| 6 |
Rung 5:4
| HAB_DESC2 HAB_ENX2 |
|[T41 B3 B3 |
=1 1—1t oL )—t]
| DN 8 |9 Il
| | HAB_DESC2] |
| | B3 ||
| +—(U)—+ |
; 8 |
Rung 5:5
| HAB_DESC3 HAB_SANIT |
|T41 B3 B3 |
-1 —E —{L)—*|
| DN 10 | 11 ]|
] | HAB_DESC3 | |
| | B3 |l
| +—{U)-—+|{
| 10 |
Rung 5:6
| HAB_DESC4 HAB_ENX3 |
| T4:1 B3 B3 |
-1 {—11 L)t
| DN 12 13 ||
| | HAB_DESC4 | |
I | B3 ||
| te{U)—+|
I 12 |
Rung 5:7
| T4:1 T41 |
L +—(RES)—+-|
| DN ] i

| T4:0 ||

+~(RES)—+ |
i

Rung 5:3
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Rung 5:8

| HAB_DESC OUT_V4 |
B3 T4:0 0:0 |

|~ [ -

[
| 4 %%

58




Program Listing

Rung 5:9
| HAB_DESC
| B3 T41

June 14, 1998 Page 11
Processor File: LIMPEZA.ACH Rung 5:9

OuUT_V2|
0:0 |

=11
| 4 TT

Rung 5:10

i
| T4:1
=1L

{ )

1]

OUT_L4|
0:0 |
{ )

] 3T

Rung 5:11

+END+ |
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Program Listing Processor Flle: LIMPEZA.ACH Rung 6:0
Rung 6:0
| HAB_DET PULS_HIDRO i
| B3 I:0 +CTU——eee——t |
{t—s} [—+—] [ +COUNT UP +{CU)
I 7 | 4 [Counter  C5:1+(DN)|
I | |Preset S |
il ] |Accum 0 |
1 I + +
| | HAB_SANIT | l
il B3 | I
| +=] [—+ |
| 1 l
Rung 6:1
| HAB_DET HAB_DET |
] C5:1 B3 B3 |
|-+~ [—+—1[ te{U)—+-|
DN | 7 1 7 1l
| BOT_PULAR | | HAB_DESC2 | |
(N | B3 |I
|+ [—+ *—{L)}—+ |
3 | 8 ||
| C5:1 ||
| +—~(RES)—+ |
| I
Rung 6:2
| HAB_SANIT HAB_SANIT |
| C5:1 B3 B3 |
|-+=] [——t—] [ Fomee{ U)—+-
DN | 1 | 11 ||
| | BOT_PULAR | | HAB_DESCA4 | {
|| 10 | | B3 |l
| +—] [—+ Fee{L)—+ |
| 3 | 12 ||
| | 51 ||
| +—{RES)—+ |
| I
Rung 6:3

|
: +END+
|
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Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH
Rung 7:0

] OuUT_V1 |

| T4:2 0:0 |
=1L + { }—
T | 0]

11 HAB_DET { ]
I B3 C5:1 | |

| ++—r] [+ |

|| 7 | DN l

| | HAB_SANIT | |
|1 B3 | [

| + ] [—* [

| 1 |

Rung 7:1

| ouUT_V2|

| T4:A1 0:0 |
|-+- [+ {)—l
[l TT|

|} 74:2 | |

| +=] [+ }

| T I

Rung 7:2

| OouT_Vv4|

| T4:0 0:0 |
I-1L { )i
I TT 3|
Rung 7:3

| OouUT_L2]

| T4:2 0:0 |
]! { )i
| 1T 5|
Rung 7:4

| OUT_BMB |

| T4:2 0:0 |
j4~] [—t {)—l
I T | 9]

| | HAB_DET | |
II B3 | i

§ +—] [—+ i

i 71 i

| | HAB_SANIT | |
|l B3 | |
I+-—] [—+ |

Rung 7:0

61




Rung 7:5
| HAB_DET
| B3

OUT_L3]
0:0 |

j+—] [—+
T i
| [HAB_SANIT |
I B3 |
| +— [—+
I 1

6
|
I

—{ )
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Program Listing

Rung 7:6
I

June 14, 1998 Page 14
Processor File: LIMPEZA.ACH

+END+

Rung 7:6
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Program Listing Processor File: LIMPEZA.ACH
REPORT OPTIONS SUMMARY
Insure Valid X-Ref Info: YES
Graphics Mode: NO
Page Width: 80
Page Length: 66
Starting File: 2
Ending File: 15
Power Rail: YES
Address Comments: YES
Address Display: YES
Rung Comments: YES
Ladder Cross Reference: NONE

Summary




Anexo |l - Diagramas Elétricos:

Nas préximas paginas estio os diagramas elétricos do projeto.
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