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1.0 INTRODUCAO

O Programador e Controlador de Atmosfera da MARATHON MONITORS representa o que ha
de mais avanc¢ado na industria de tratamento térmico na procura de um controle completo e
preciso das atmosferas utilizadas em processos tais como cementacdo, carbonitretacéo,
recozimento brilhante, normalizacdo e témpera.

Os controladores combinam a informag&o de um Sensor de Oxigénio (todas as marcas sao
compativeis) e de um termopar para calcular o Potencial de Carbono (em % de carbono)
aparente na atmosfera em questédo. Existem facilidades que permitem "particularizar" o calculo
da %C para varias condi¢bes, e também para controlar com precisdo setpoints de %C
previamente selecionados. Os instrumentos podem também combinar a informagéo da Sonda
de Oxigénio com a temperatura para calcular o Ponto de Orvalho (Dewpoint) - contetdo de
vapor de 4gua - na atmosfera, e controla-lo de maneira similar.

O CARBPRO possui uma interface para computador do tipo RS-422, o que lhe oferece
vantagens bem significativas no sentido de permitir uma supervisdo completa através de um
computador.

7

O Programador pode ser usado, e € altamente recomendado, para permitir um controle
completo e preciso de ciclos de processo.

Este manual fornece todas as informagdes necessérias para instalar e operar o CARBPRO. As
secOes 2, 3, 6, 7 e 8 séo usadas na instalacdo do instrumento enquanto as secdes 4, 5 e 6
sdo para consulta na operacao do dia a dia do instrumento. Além das informacdes necessérias
do ponto de vista elétrico/eletrénico existem "dicas" de procedimentos que foram observadas
através da experiéncia com o instrumento em varias instala¢gdes de tratamento térmico.

2.0 PROCEDIMENTOS DE INSTALACAO

Os procedimentos de instalacdo sdo normalmente realizados uma Unica vez, quando o
instrumento é instalado no sistema. As recomendacdes especificas & cabeacdo que sao
mencionadas nos proximos paragrafos devem ser respeitadas para garantir 0 correto

funcionamento do sistema.

2.1 PREPARACOES PARA A INSTALACAO:

2.11 Localizacdo
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O instrumento CARBPRO foi projetado para montagem em um painel padrao DIN de
1/8" com uma abertura de 140 mm de largura por 140 mm de altura. Na parte traseira do
instrumento € necessario um espaco livre de 270 mm para permitir a passagem da cabeacao.

Como todos os equipamentos eletrénicos, o instrumento deve ser instalado longe de
fontes excessivas de calor, umidade e vibracdo. O comprimento do cabo de ligacdo entre a
Sonda de Oxigénio e o instrumento deve ser mantido o mais curto possivel; assim o
instrumento tem que ser localizado suficientemente perto do forno para minimizar o0s
comprimentos dos cabos, e simultaneamente em um ponto onde a visibilidade seja a melhor
possivel. Pelo fato da unidade utilizar LED's vermelhos no mostrador, é importante observar
na hora da instalacdo que néo incida luz solar diretamente sobre o mostrador, para que néo
prejudique a visibilidade do mesmo.

O instrumento funciona com 115 VAC 50/60 Hz ou 220 VAC 50/60 Hz e n&o deve
ser ligado no mesmo circuito elétrico de outras maquinas eletricamente "ruidosas”, tais como
maquinas de indugéo, grandes motores elétricos, etc. Todos os cabos de baixa tensdo devem
ser instalados separados dos de alimentacao, alarme e controle de 115/220 VAC.

2.12 Sonda de Oxigénio e Termopares

A(s) sonda(s) de oxigénio devem ser instaladas de acordo com as especificagdes do
fabricante. Evite localizar as sondas e termopares em locais proximos a tubos radiantes,
entradas de atmosferas, portas, etc.; como regra geral a melhor localizagdo é a mais proxima
do local de trabalho. Deve-se tomar precaugdes extremas no caso de utilizar um termopar ja
existente que esteja ou serd ligado a outro instrumento. (Esta precaucéo é valida ndo sé para
os controladores MARATHON MONITORS como também para todos aqueles instrumentos
gue utilizam compensacao de junta fria). Somente sob condi¢Ges controladas pode-se ligar
sondas de oxigénio a mais do que um instrumento ao mesmo tempo, por causa de
problemas de "casamento” de impedancias.

2-1
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Nunca conecte um termopar de excesso de temperatura a qualquer instrumento que néo
seja a unidade especificada para controle de excesso de temperatura.

2.13 Passagem dos cabos

Os cabos utilizados para ligar a sonda e o termopar(es) ao instrumento devem ser
passados em um conduite separado de qualquer linha de corrente alternada (AC) das
proximidades. Assim se assegura protecdo contra ruido e seguranca fisica. O termopar,
logicamente, deve ser passado utilizando cabos de extensédo de liga apropriada sem emenda,
com conexao apenas no proprio instrumento. O cabo da sonda deve ser cabo trangcado de
cobre blindado, com a ligagéo da blindagem a terra somente no extremo do instrumento.

2.14 Dispositivos de controle

Os instrumentos MARATHON MONITORS podem controlar dois tipos de elementos de
controle. O primeiro é uma simples valvula solendide, enquanto o segundo é uma valvula do
tipo posicionamento de motor via contatos (ndo é necessaria realimentacdo).

A MARATHON MONITORS recomenda a utilizagdo de valvulas tipo solendide por
diversos motivos. O primeiro € o custo relativamente baixo do equipamento (da ordem de 1/10
do custo de uma valvula motorizada). Em segundo lugar, o sistema LIGA/DESLIGA é mais
rapido para responder. Finalmente, a precisdo do controle e tdo boa quanto, ou melhor que a
da valvula de posicionamento motorizada.

Para implementar um sistema LIGA/DESLIGA bésico, o Unico que se requer é uma
valvula tipo solendide, de tamanho adequado, normalmente fechada, ligada na tubulacdo de
enriquecimento de gas, na frente do medidor de vazdo, no caso de existir. Passar os cabos
em conduite (separado da sonda e do termopar). Quando se deseja obter 0 maximo de
vantagens do instrumento na programacao LIGA/DESLIGA, pode ser ligada uma vélvula tipo
solendide na alimentacdo de ar; a faixa de controle e precisdo que se obtém com esta
combinacgdo € excelente. Todas as valvulas tipo solendide tém que ser do tipo normalmente
fechada para o caso de uma falha de alimentacéo de energia.

Para implementar um sistema baseado em valvulas motorizadas sdo necessarias

valvulas apropriadas tanto no tamanho da abertura como do motor. A realimentacdo néo é
necessaria porque o instrumento utiliza um célculo de controle incremental.

2-2
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Na instalacdo de vélvulas de posicionamento, 0 ajuste do acoplamento do motor
para o brago da valvula € muito importante. Para obter os melhores resultados deixar o motor
em funcionamento por aproximadamente 30 segundos e verificar que os bracos do motor e da
valvula permane¢am paralelos permanentemente.

Quando o CARBPRO estd operando em modo solendide unitario, € possivel controlar
um dispositivo que requer um sinal de baixo nivel. Por exemplo, a Saida de Controle de
processo %Output (0 - 5 Vdc) pode ser convertida para 4 - 20 mA para controlar uma valvula
motorizada com essas caracteristicas.

NOTA: TODOS OS DISPOSITIVOS QUE SERAO CONECTAD OS
DIRETAMENTE AO INSTRUMENTO NAO DEVEM OPERAR A MAIS DO QUE 120 VAC
50/60 Hz!

CUIDADO: NUNCA UTILIZAR AS VALVULAS DE SEGURAN CA DO FORNO
COMO ELEMENTOS DE CONTROLE!

2.15 Registradores

No caso de utilizagdo de um registrador as especificacdes de entrada do mesmo
devem ser na faixa de 0-1.33 a 0-5 Vdc o que corresponde a 0-2 %C (e 0-1200 oC (0-2000
oF) ou 0-99% Output no caso do CARBPRO). A localizacao ideal do registrador € do lado do
instrumento, porém pode estar ligado remotamente desde que os cabos estejam devidamente
blindados. No caso de ligar mais do que um registrador de um ponto, é necessario verificar
para que ndo sejam criados loops de terra. No caso em que os cabos de entrada do
registrador sejam muito compridos pode ser necessario utilizar resistores de terminagdo (da
ordem de 2 Kohms) no extremo remoto para reduzir os efeitos dos ruidos da instalacéo. Para
se obter os melhores resultados as entradas do registrador devem estar isoladas de terra.

2.16 Interfaces com o computador

Para utilizacdo das comunicacOes digitais da interface RS-422 do CARBPRO
consultar a se¢éo 6.0 "Descri¢éo e Operacao da Interface Serial".

2.17 Alarmes
Uma saida de alarme normalmente fechada esta disponivel para ligar a qualquer sistema

de alarme apropriado. MARATHON MONITORS recomenda fortemente que seja utilizado um
sistema de alarme inteligente que possa ajudar a prevenir problemas

2-3
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2.18 O programador

O Programador € capaz de controlar todo o processo de tratamento térmico,
dependendo fundamentalmente da utilizacdo correta e adequada de suas capacidades. Para
maiores informag¢des consultar a se¢édo 5.0 "Programacao”.

2.2 LIGACOES ELETRICAS DO CARBPRO

As ligagbes sado feitas no painel traseiro do CARBPRO como € descrito a seguir (as
posi¢cBes dos terminais sdo identificadas pela barra de terminais, A ou B e o niumero do
conector em cada barra, terminais 1 a 16):

Barra Terminal Funcéo
A 1 L1 -120 VAC — FASE
A 2 L2 - 120 VAC - NEUTRO
A 3 L3 - TERRA
A 4 CONTROLE A FRENTE (FW)-ENRIQUECIMENTO
A 5 CONTROLE REVERSO (RV)-DILUICAO
A 6 COMUM DE CONTROLE
A 7 NAO UTILIZADO
A 8 COMUM ALTERNATIVO
A 9 CONTATO - EVENTO 0
A 10 CONTATO DO ALARME
A 11 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+
A 12 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+
A 13 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+
A 14 BUS DE EVENTOS - RS-422 RX+
A 15 BUS DE TEMPERATURA - RS-422 RT+
A 16 BUS DE TEMPERATURA - RS-422 RT+
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Barra Terminal Funcéo
SONDA OXIGENIO +
SONDA OXIGENIO -
TERMOPAR +

TERMOPAR -

ENTRADA AUXILIAR +
ENTRADA AUXILIAR -
OPCAO AUXILIAR (¥)

NAO UTILIZADO

SAIDA % CARBONO +
SAIDA % CARBONO -

SAIDA TEMPERATURA +
SAIDA TEMPERATURA -
NAO UTILIZADO

NAO UTILIZADO
COMPUTADOR - RS-422 RT+
COMPUTADOR - RS-422 RT-

0| 0|0|0|0|0|W0|00|00 00000000 o e

N Rl
SlolelmllEalo|e~No|uolsw N e

(*) A ENTRADA AUXILIAR possui (internamente) um resistor de 10K 1% entre as entradas; no
caso de ser necessario um divisor de entrada pode se ligar um resistor de precisdo (1%) entre
os terminais B5 e B7. Neste caso B7 sera utilizado como a entrada + em lugar de B5.

Um layout completo do painel traseiro do CARBPRO é mostrado na Figura 1 .
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Figura 1 — Layout do Carbpro
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2.21 Alimentacéo AC

Todas as linhas de alimentagéo : FASE, NEUTRO E TERRA requerem 120/220 VAC
- 1 ampere. Os terminais estdo localizados na Barra A nas posicoes Al = FASE, A2 =
NEUTRO, A3 = TERRA.

2.22 Contatos de controle

Identificacdo: A FRENTE, REVERSO, COMUM (CONT.COM.). As ligacdes séo na
barra A posicoes 4,5 e 6 respectivamente e correspondem aos dispositivos de controle como
segue:

VALVULA MOTORIZADA DA TUBULACAO DE ENRIQUECIMENTO DE GAS: o
contato "A FRENTE (FW)" controla o motor na direcdo de incrementar o fluxo de gas. O
contato "REVERSO (RV)" entéo é para controlar o motor na dire¢éo oposta.

VALVULA SOLENOIDE INDIVIDUAL: o contato "A FRENTE (FW)" deve ser utilizado
para energizar a valvula de enriguecimento de gas que estard normalmente fechada. O
contato "REVERSO (RV)" nesta configuracéo é sempre o oposto do "A FRENTE (FW)".

VALVULA SOLENOIDE DUPLA: o contato "A FRENTE (FW)" deve ser utilizado para
energizar a valvula de enriquecimento de gas que estard normalmente fechada. O contato
"REVERSO (RV)" deve ser utilizado para energizar a valvula de passagem de ar que estara
normalmente fechada (para diluir a atmosfera).

Todos os contatos séo secos e especificados para 2.5 Amperes (embora o aparelho
seja entregue com fusiveis de 1 Amp) a 120 VAC méximo.

NOTA! As chaves internas do CARBPRO tém que estar configuradas corretamente para
que cada um dos tipos de controle descritos acima opere apropriadamente. Maiores
explicagbes na Secédo 2.3 CONFIGURACAO DAS CHAVES "DIP" (DIP SWITCHES).

2.23 Termopares

(Os detalhes referentes aos diferentes tipos de termopares podem ser obtidos na Segéo
4.42 "Tipos de termopares"). As ligagbes do termopar estdo localizadas na barra de terminais
B nas posicoes B3=Positiva e B4=Negativa no painel traseiro do CARBPRO. Observar
atentamente que o0s cabos de extensdo apropriados sejam passados num conduite
independente das linhas AC.
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NOTA! Atencdo especial deve ser prestada se for necessario instalar conectores
intermediérios nos cabos do termopar para fazer uma ligacdo externa. Se ndo forem tomadas
as devidas precaucdes pode-se obter resultados errbneos em medi¢des criticas. Por
seguranca, o ideal é utilizar um s6 lance do cabo apropriado entre o termopar e o CARBPRO.

2.24 Ligacdes da Sonda de Oxigénio

As ligacdes da Sonda de Oxigénio sdo feitas na barra de terminais B, posi¢Ges
B1=Positiva e B2=Negativa. O cabo recomendado é: par tran¢ado de cobre blindado; deve ser
instalado em conduite (juntamente com o do termopar) afastado de qualquer linha de
alimentacdo AC. A blindagem deve ser ligada a terra somente em um dos extremos.

2.25 Saidas Analogicas

As saidas analdgicas estao localizadas na barra de terminais B. A % de CARBONO
nas posigdes B9 = Positivo e B10 = Negativo. A TEMPERATURA ou %SAIDA, terminais B11 =
Positivo e B12 = Negativo. Estes terminais servem para enviar sinais a um registrador de dois
pontos ou dois registradores de um ponto. No caso de se utilizar dois registradores ambos
devem estar ligados no mesmo circuito de AC com os terras originarios do mesmo ponto. Se
for utilizada a %SAIDA para fornecer um sinal de baixo nivel, como foi descrito na Secéo 2.1
"Preparacdes para a Instalacdo”, esta saida deve estar ligada a um Conversor isolado
Tensao/Corrente do tipo MARATHON MONITORS FG/500-0505.

2.26 Relé do Alarme

Os contatos do alarme sao feitos no terminal A10 e no COMUM ALTERNATIVO
posicdo A8. Este contato seco é do tipo normalmente fechado especificado para 2.5 Amp
(embora seja entregue com um fusivel de 1 Amp) a um maximo de 120 VAC.

2.27 Entrada Auxiliar

As ligacdes da Entrada Auxiliar estdo disponiveis nos terminais B5 = Positivo e B6 =
Negativo. Esta entrada pode provir de vérias fontes diferentes incluindo um rotametro
eletrdnico ou um analisador infravermelho de mondxido de carbono (com a configuragédo
apropriada das "DIP SWITCHES" internas este sinal pode ser utilizado no célculo do %
CARBONO da atmosfera analisada).
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2.28 Contato EVENTO 0

Os Contatos EVENTO 0 estéo localizados no terminal A9 = EVENTO 0 e 0o COMUM
ALTERNATIVO = A8. Este contato pode ser utilizado para ativar, sob controle do programa,
qualguer equipamento auxiliar como por exemplo uma valvula solendide de amdnia. Este
contato é seco e especificado a 2.5 Amp - 120 VAC méaximo.

NOTA! Ao ligar o equipamento este contato pode ser momentaneamente energizado
pelo CARBPRO.

2.29 Conexodes de comunicacdes

COMPUTADOR - RS-422 Half Duplex: a porta RS-422 para computador do
CARBPRO permite que o mesmo seja controlado por um terminal de computador remoto-
(COMP. RT+/RT-).

BUS DE EVENTOS - RS-422 Full Duplex: o bus de Eventos é utilizado para
controlar eventos discretos no tempo-(EVT RX+/RX-/TX+/TX-).

BUS DE TEMPERATURA - RS-422 Half Duplex: o bus de Temperatura é utilizado
para enviar um setpoint de temperatura, definido pelo programa, desde o CARBPRO a um
controlador de temperatura compativel (UNIPRO/1OPRO)-(TMP RT+/RT-).

2.3 CONFIGURACAO DAS CHAVES "DIP" (DIP SWITCHES):

O usuArio possui uma serie de opgdes que podem ser especificadas usando as chaves
internas do CARBPRO. Em primeiro lugar deve-se desligar o instrumento. Para acessar as
DIP SWITCHES deve-se desparafusar o knob do painel frontal, o que fara que todo o chassis
do instrumento se desloque para frente até que seja possivel retirar completamente o chassis
do gabinete. AS DIP SWITCHES ficardo visiveis na parte superior do chassis. Para identificar
as DIP SWITCHES corretamente observar a Figura 2 seguinte.
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2.31 BANCO O

CHAVE 1: Seleciona saida analogica de processo de temperatura (OFF) ou controle
de processo % SAIDA (ON) -99 a +99 = 0 - 5 Vdc. Isto é valido somente na operacdo de
valvulas tipo solendide.

CHAVE 2: Seleciona as leituras de temperatura para graus Fahrenheit (oF) = OFF ou
Centigrados (0C) = ON. (Nota: o Ponto de Orvalho (DEWPOINT), se for mostrado, o sera
sempre em graus Fahrenheit).

CHAVE 3: Seleciona operagéo normal (OFF) ou modo de calibragéo (ON) e leva as
saidas analogicas ao fundo de escala (2.00 %C). Para maiores informagfes ver Se¢éo 7.1
"Procedimentos de calibracdo".

CHAVE 4: Determina o tipo de valvula que sera ligada ao instrumento (*). OFF =
Valvula tipo solendide, ON = valvula motorizada.

~ CHAVE 5: (Valida unicamente se a CHAVE 4 esta em OFF). Seleciona operagéo para
VALVULA SOLENOIDE DUPLA (gas de enriquecimento e ar) = OFF ou VALVULA
SOLENOIDE INDIVIDUAL (s6 enriguecimento de gas) = ON.

CHAVES - FUNCOES _ CHAVE 7 CHAVE 6
CHAVE 6: CONTROLE %C,SEM COMPENSACAO CO OFF OFF
CHAVE 6: CONTROLE %C,COM COMPENSACAO CO OFF ON
CHAVE 7: CONTROLE Mv ON OFF
CHAVE 7: CONTROLE DE DEWPOINT ON ON

Observar que as duas configuragcdes mais comuns, CONTROLE DO
%C, SEM COMPENSACAO DE CO e DEWPOINT, sdo ambas chaves OFF ou ON,
respectivamente. Isto facilita a configuracdo em aplicacdes onde € desejavel mudar entre
CONTROLE %C e DEWPOINT (por exemplo: Gerador).

(*) As vélvulas devem ser alimentadas externamente, o CARBPRO so6 fornece o fechamento
dos contatos.
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No modo CONTROLE DE %C, SEM COMPENSACAO DE CO, o valor mostrado no display
para %C é a porcentagem de carbono resultante dos calculos. O Setpoint e opcode C(c)
(Programacdao) se referem a %C e a acdo de controle esta baseada na %C. No calculo da %C
nao serdo feitas compensagdes para variagbes do CO a partir do valor normal assumido de
20%. Um Setpoint de %C igual a 0 fara abrir os contatos.

No modo CONTROLE DE %C, COM COMPENSACAO DE CO, o valor
mostrado no display para %C é a porcentagem de carbono resultante dos calculos. O Setpoint
e opcode C(c) (Programacédo) se referem a %C e a acdo de controle est4 baseada na %C. No
calculo da %C sera feita compensacao de CO. O valor utilizado para %CO pode ser fornecido
pela entrada analégica ou pelo computador. Um Setpoint de %C igual a 0 far4 abrir os
contatos.

No modo CONTROLE DE mV, a %C é calculada sem compensacéo e
mostrado no display %C. O Setpoint e opcode C(c) (Programagao) se referem a milivoltagem
e a acao de controle est4 baseada na entrada de milivoltagem do sensor (02 mV). A faixa de
variacdo do processo, de 0 - 2000 mV possui uma faixa analégica de saida de 0-5 Vdc se a
Chave 8, do Banco 1 estiver desligada (OFF). Por outro lado, se a Chave 8, do Banco 1
estiver ligada (ON), a faixa de variacdo do processo sera de 1000-1200 mV correspondendo a
uma faixa analégica de saida de 0-5 Vdc. Um Setpoint de %C igual a 0 fara abrir os contatos.

No modo DEWPOINT o valor mostrado de %C é o valor calculado do
Ponto de Orvalho (DEWPOINT) em graus oF (-99 a 212). O Setpoint e opcode C(c)
(Programacao) se referem ao Ponto de Orvalho (Dewpoint) e a a¢do de controle esta baseada
no Ponto de Orvalho (Dewpoint). Um Setpoint de Ponto de Orvalho (Dewpoint) maior que 212
fara abrir os contatos. Neste modo nédo séo feitos calculos de %C.

CHAVE 8: Seleciona se o Programa estara LIGADO (ON) ou DESLIGADO (OFF).
Na posicdo OFF todas as operacoes, teclas e displays relacionadas com a programacao
estardo inibidas. Na posic&do ON todas as operacdes de programacao estardo funcionais. Para
maiores detalhes ver Sec¢éo 5.0 "Programacao”.

2.32 BANCO 1

Na Figura 2 pode-se observar a localizacdo do BANCO 1. A configuracdo das
chaves é a descrita a seguir:
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CHAVES 1, 2,3 e 4:

ENDERECO CHAVE 4 CHAVE 3 CHAVE 2 CHAVE 1
0 OFF OFF OFF OFF
1 OFF OFF OFF ON
2 OFF OFF ON OFF
3 OFF OFF ON ON
4 OFF ON OFF OFF
5 OFF ON OFF ON
6 OFF ON ON OFF
7 OFF ON ON ON
8 ON OFF OFF OFF
9 ON OFF OFF ON
10 ON OFF ON OFF
11 ON OFF ON ON
12 ON ON OFF OFF
13 ON ON OFF ON
14 ON ON ON OFF
15 ON ON ON ON

NOTA! Os enderecos se referem aos enderecos do CARBPRO para comunicacdes
seriais. Cada CARBPRO tem seu préprio endereco, este endereco é utilizado pelo computador
toda vez que se faz uma comunicacdo entre os dois. Outras explicacdes sdo encontradas na
Secéo 6 "Descricao e Operacéo da Interface Serial".

CHAVE 5: Ativa a opgdo AUTO RESTART. Na posicdo N(OFF) toda vez que o
equipamento é ligado sera necessaria a intervencéo do operador segundo descrito na Secéo
4.0 "Operacao”. Na posicdo Y(ON) toda vez que o equipamento € ligado o CARBPRO entrara
em operacdo como se a sequéncia Display-Display-Enter tivesse sido teclada. Se um
programa estiver sendo executado, o programa sera colocado em HOLD e sera ativado o
ALARME 96.

CHAVE 6: Seleciona de onde sera fornecida a ENTRADA AUXILIAR. OFF = dos
terminais de ENTRADA AUXILIAR do painel traseiro. ON = do computador (Ver Secdo 6.0
"Descricao e Operagéo da Interface Serial").

CHAVE 7: Utilizada com o programa para selecionar as operagdes de EVENTOS. OFF =
sem placa Digital/Analégica (OPTOMUX), utilizar somente EVENTO 0. ON = placa
Digital/Analogica (OPTOMUX) presente. NOTA: O Evento 0 no CARBPRO néo estara
exatamente sincronizado com o Evento 0 da placa OPTOMUX. Observar também que o0s
terminais Evento 0 podem ser momentaneamente energizados ao ligar o instrumento.
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CHAVE 8: Quando a chave 8 do Banco 1 estiver na posi¢cdo OFF a saida analdgica para
Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo fica desativada. Quando a Chave 8 do Banco 1 estiver
na posicdo ON a saida analdgica esté ativada para Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo. A
faixa de voltagem de saida é sempre 0-5 Vdc. Considerando que a operagdo normal envolve
sempre uma das faixas seguintes: -100 a 0, 0 a 100 ou 100 a 200, foi implementado um

esquema de rotacdo. Ver figura a seguir:
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Esquema de Rotagéo
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2.4 ESPECIFICACOES:

As especificacdes descritas a seguir estao sujeitas a mudancas sem aviso prévio.

Temperatura Ambiente

0 - 550C (32 - 1300F)

Saidas Analdgica

0-1.33 a 0-5 Vdc corresponde a
N°1:0-2%C

-100 a +100 F Dewpoint ou 0 a +212 F
Dewpoint

N°2 : 0 - 10000C

0 - 20000F

-99 a +99 % Saida (Solendide Dupla)

0 a +99 % Saida (Solendide Individual)

Faixa da Entrada Auxiliar

0 - 2 Volts (pode ser calibrado para mostrar
0 - 4000 no display)

Umidade 0 - 85 % (ndo condenséavel)
Entradas

Voltagem de modo comum 750 VRMS

Rejeicdo de modo comum 110 dB min

Impedancia

Oxigénio > 22 Mohms
Temperatura > 20 Kohms
Auxiliar > 10 Kohms

Voltagem da Rede

90 - 135 VAC 50/60 HZ

Faixa da Sonda de Oxigénio

0 - 2000 MV (+/-2 mV)

Parametros de Controle

Faixa Prop. 0-999 % da escala
Reset 0-99.9 RPM

Rate  0-99.9 Segundos
Ciclo  0-99 Segundos

Faixa da Porcentagem de  Carbono

0-255%

Consumo

40 Watts

Fator de processo

0 - 999 (Ajuste tipico da faixa para uso do
CO: 3-100 %)
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RS-422 N°1 (Computador)

Half Duplex - 2 fios
1200 Baud
7 bits de dados - paridade even (par)

8 bits de dados - sem paridade
Protocolo: OPTO 22 ASCII

Protocolo: Barber-Colman ASCII
modificado

RS-422 N°2 (Bus de Temperatura) Half Duplex - 2 fios
1200 Baud
7 bits de dados - paridade even (par)
Protocolo: Barber-Colman ASCII
modificado

RS-422 N°3 (Bus de Eventos) Full Duplex - 4 fios
1200 Baud

Contatos Triacs, Contato a seco
2.5 Amp, 120 VAC méximo
Nota: fusiveis de 1 Amp
Setpoint 0-1.99 %C /0-1999 mV / -99 a 2120F

Faixa de Temperatura

0 a 17600C - Linear
0 a10000C - Tipo E
0 a 7600C - Tipo J

0 a13700C - Tipo K
0 a 22050C - Tipo C
0a17680C - Tipo R
0al1l7610C-Tipo S
Oa 4000C-Tipo T

Termopares

Linear

E: Chromel-Constantan

J: Ferro-Constantan

K: Chromel-Alumel

C: Tungsténio 5% Rhenium vs.
Tungsténio 26% Rhenium

R: Platina vs. Platina 13% Rhodio

S: Platina vs. Platina 10% Rhodio

T: Cobre - Constantan
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3.0 PAINEL FRONTAL

O Painel Frontal do Programador/Controlador de Atmosfera consiste em trés partes principais:
janelas de display, LED's indicadores e teclado. Os displays apresentam digitos de 7
segmentos que sdo utilizados para mostrar mensagens e dados num ricos.

3.1 PAINEL FRONTAL DO CARBPRO:

A Figura 3 abaixo mostra o layout completo do painel frontal do CARBPRO.
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3.11 Display de PROCESSO

Este display de 4 digitos, 7-segmentos apresenta o valor corrente do %C, O2 mV,
Temperatura ou Entrada Auxiliar dependendo de qual LED estiver acesso no momento
(maiores detalhes na Se o 3.13 "LED's". Esta janela também utlizada para mostrar
mensagens de ajuda na especifica o de diversos parametros. Na utiliza o do Editor de
Programas este display utilizado para mostrar o passo e o opcode do programa.)

3.12 Display SET POINT

Este display de 4 digitos de 7-segmentos apresenta o valor corrente do SET POINT
tanto no programa o quanto na opera o automatica. No modo MANUAL a ac¢do de controle
corrente  mostrada neste display. Em procedimentos de entrada de dados pelo operador, o
display mostra os dados que estdo sendo entrados. Quando esta sendo utilizado o Editor de
Programas mostrados neste display os dados correspondentes ao passo e opcode que estédo
sendo mostrados no display de PROCESSO.

3.13LED's
Os LED's, quando iluminados, indicam opera es e fun¢gées do CARBPRO:

* Aux * indica que o valor mostrado na "janela” de PROCESSO corresponde ao da
Entrada Auxiliar.

*% C* indica que o valor mostrado na "janela" de PROCESSO corresponde ao
%C ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT) do forno.

*0O2mV * indica que o valor mostrado na "janela" de PROCESSO corresponde a
milivoltagem da Sonda de Oxignio.

* Temp * indica que o valor da temperatura fornecido pelo termopar da sonda est
sendo mostrado na "janela” de PROCESSO.

* Prog * indica que um programa est sendo executado e o CARBPRO encontra-se
em modo de controle AUTOM TICO. Quando este LED estiver piscando indica que o
programa encontra-se em HOLD. Maiores detalhes na Se o 4.23 "Modo Programador” e 5.0
"Programa o"

* Auto * indica que o CARBPRO encontra-se em modo de controle AUTOMTICO.
Se estiver piscando indica que algum programa est em HOLD.
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* Man * indica que o CARBPRO no esta executando nenhum tipo de controle
Automaético. Se estiver piscando indica que algum programa est em HOLD.

* Power * indica que a fonte de 5 Volts do CARBPRO encontra-se funcionando.

* Falha * indica que foi detectada alguma condicdo de erro do sinal de entrada,
normalmente consequéncia de um termopar em aberto. Para uma discussdo mais detalhada
ver Se 0 4.35 "Falha e Alarmes".

* Alarme* indica que foi atingida uma condicdo de Alarme e que o tempo de espera
necessario para que a condicdo de Alarme deixe de existir j foi esgotado. Maiores
informagdes na Sec¢éo 4.35 "Falha e Alarmes".

*Set Point* indica que foi selecionado para entrada de valores o Modo
Setpoint/Numero de Referéncia.

*Fator Pr* indica que foi selecionado para entrada de
Par Ctl valores o Modo Fator de Processo e Parametros de Controle.

*Set Point* indica que foi selecionado para entrada de
Alarme valores o Modo Set Point Alarme ou que foi especificado um valor diferente de
zero para o Alarme.
3.14 Teclado

O Teclado do CARBPRO possui 10 teclas que s o utlizadas para operar e
programar o instrumento. No CARBPRO no existe nenhuma tecla "oculta".

Varias operac¢des do CARBPRO exigem opera es de teclado envolvendo duas teclas
nas quais utilizada a tecla Display da mesma maneira que se utiliza a tecla maituscula (SHIFT)
numa maquina de escrever convencional. Quando for necessario ativar uma sequiéncia de
duas teclas n o aperta-las simultaneamente. A opera o correta a descrita a seguir:

1. Apertar a tecla Display e manté-la apertada.

2. Apertar e soltar a segunda tecla.

3. Soltar a tecla Display.
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Neste manual todas as operagbes que envolvam duas teclas ser o escritas como:
Display/segunda tecla, enquanto que uma sequéncia de teclas ser escrita, por exemplo,
assim: Set Alarme - Fator Pr/Par Ctl - Set Alarme. Ou seja, o sinal negativo (-) entre duas
teclas implica uma sequéncia de teclas, enquanto a barra (/) entre a tecla Display e uma
segunda tecla significa uma opera o envolvendo duas teclas onde a tecla Display utilizada
como a tecla maiuscula (SHIFT).

*Prog/Auto/Man* esta tecla seleciona o modo de funcionamento do CARBPRO. O
modo selecionado indicado pelo LED acesso.

* Set Point * esta tecla seleciona para entrada de valores o modo entrada de
Setpoint no qual pode-se acessar e alterar o Setpoint e o0 Numero de Referéncia. Quando a
tecla for utilizada numa opera o de duas teclas Display/Set Point permite ao operador trazer
gualquer programa ao espaco de editora o ou diminuir o tempo que falta para acabar de
executar o programa que esta sendo executado.

* Fator Pr* esta tecla seleciona o0 modo Entrada
Par Citl dos Parametros de Controle onde todos os par metros descritos a seguir
podem ser acessados e alterados: Fator de Processo-%C, Fator de Processo-Dewpoint, Faixa
Proporcional, Reset, Rate e Ciclo. Quando a tecla for utilizada numa opera o de duas teclas
Display/(Fator Pr/Par Ctl) selecionado o modo Mudanca de Nivel de Protecdo do Teclado
(Locke Leve - LL).

* Set Point * seleciona o modo de ajuste do Alarme
Alarme onde as condi¢cbes de Alarme e o tempo de espera da condicdo de Alarme
podem ser acessados e alterados. Quando for utilizada na condicdo de duas teclas
Display/Set Alarme seleciona o seguinte: tipo de termopar, op es especiais e parti es de
eventos. Apos acionar Display/Set Alarme ser inicialmente mostrado o tipo de Termopar; se
for apertado Encher ficardo acessiveis as operacdes especiais enquanto que um segundo
Encher permite observar e alterar, se for necessario, as Particbes de Eventos.
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* Display * esta tecla seleciona o par metro que ser mostrado na "janela" de
PROCESSO e utilizada para todas as opera es de duas teclas e também para parte de uma
das sequéncias de start-up. Alm disso, esta tecla  também utilizada na sequéncia de
seguranca de Nivel de Bloqueio do Teclado.

*Seta esquerda* normalmente utilizada para selecionar o digito que ser alterado
numa opera o de entrada de dados. (Na Figura 4 encontra-se uma descricado detalhada das
teclas de cursor (setas)). Ao apertar esta tecla no modo manual se faz que a sa da de controle
figue no maximo da direcdo "reverso”, enquanto que o valor mostrado na "janela" SET
POINT. No modo Automatico, ao apertar a tecla Seta esquerda a posicdo da vélvula ser
mostrado na “janela” SET POINT. No modo Display do Status do Programador a tecla faz que
o display avance para uma nova pagina.

* Seta para * normalmente utilizada para decrementar baixo o valor do digito no
modo de entrada de dados o para "rodar" através de diferentes sequéncias de par metros. No
modo manual a tecla faz que a acdo de controle se mexa na direcdo "reverso”. Quando for
utilizada na opera o de duas teclas Display/ “seta para baixo" seleciona o modo Display do
Status do Programador.

* Seta para * normalmente utilizada para incrementar o

cima valor do digito no modo de entrada de dados o para "rodar" através de
diferentes seqiiéncias de parametros. No modo manual a tecla faz que a acao de controle se
mexa na dire¢do "a frente". Quando for utilizada na opera o de duas teclas Display/ “seta para
cima" ser ativado um teste dos displays no qual todos os segmentos e todos os pontos
decimais de ambos displays devem ficar acesos. Se em algum segmento o ponto decimal n o
acender o instrumento pode estar com problemas; contatar a MARATHON MONITORS para
tratar do assunto.
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*Seta direita* normalmente utilizada para selecionar o digito que ser modificado
numa sequéncia de entrada de dados. No modo manual esta tecla fard& que a cada de
controle figue no méaximo da dire¢édo "a frente". No modo Display do Status do Programador
faz que o display avance para uma nova pagina.

* Enter * esta tecla utilizada para entrar dados, limpar alarmes ou
cancelar programas. Também utilizada para "rodar" através de varios modos de entrada de
parametros.
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Figura
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4.0 OPERACAO

4.1 PROCEDIMENTOS DE START-UP:

Assim que o instrumento for ligado podem acontecer trés tipos de situacdes, dependendo
da configuracdo das Chaves "DIP" (DIP SWITCHES) internas e do Status do programador. As
trés possibilidades sdo as descritas a seguir:

(1) Se a opgdo AUTO RESTART estiver configurada em OFF, o instrumento mostrara um O
no digito da direita do display de PROCESSO e o contato do alarme sera acionado, fazendo
disparar o alarme no caso de existir a ligacéo.

(2) Se a opcdo AUTO RESTART estiver configurada em ON e ndo existir nenhum
programa, o instrumento ficara em estado funcional, isto &, iniciara trabalhando.

(3) Se a opgdo AUTO RESTART estiver configurada em ON e existir um programa, o
instrumento emitird um Alarme 96 (Maiores detalhes na Secéo 5.8 "Mensagens de Alarme dos
Programas").

Na Figura 5, a seguir, € mostrado o Layout completo do painel frontal do CARBPRO.

4-1

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



Figura 5:
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Como o instrumento desconhece se esta sendo ligado pela primeira vez ou ficou desligado
somente dois minutos por causa de uma queda da linha de alimentacgédo, existem duas opcdes
disponiveis para colocar o instrumento em operacdo (assumindo que a opg¢dao AUTO
RESTART esteja configura em OFF).

4.11 Start-up - Opgéo 1

Teclar Enter-Enter. Esta opgéo € util para ligacdes de "Segundas Feiras" quando
ainda ndo se deseja que o instrumento faca nada no momento. Esta operagdo coloca o
instrumento em Modo Manual (sem controle Automatico de %C, Ponto de Orvalho
(DEWPOINT) ou mV de Oxigénio). Apoés teclar Enter pela primeira vez aparecera 000 no
display de PROCESSO e ao apertar Enter pela segunda vez o instrumento entrard em
operacdo no modo manual. Enquanto o forno fica pronto para entrar em operagdo pode-se
configurar o instrumento de acordo com as necessidades. Este procedimento de Start-up faz o
seguinte:

(1) Cancela qualquer programa que estava sendo executando no momento em que o
instrumento foi desligado.

(2) Desliga todos os eventos.
(3) Nao permite a transmisséo de setpoint ao controlador remoto de temperatura.
4.12 Start-up - Opgéo 2

Teclar Display-Display-Enter. Este procedimento e util para retomar a operagao
normal ap6s uma curta interrupcédo ocasionada por uma falta momentanea de energia; assim
ndo h& necessidade de efetuar nenhum tipo de andlise para deixar tudo operando novamente.
Os displays SET POINT e PROCESSO mostrardo zeros sequencialmente quando for
pressionada a tecla Display. Quando a tecla Enter for pressionada dard inicio a operagéo. A
unidade entrara em operacdo no modo em que se encontrava no momento em que foi
desligada. Se o instrumento estava em modo de controle Automatico continuard neste modo;
se estava em modo MANUAL ficara assim. Se no momento em que o instrumento foi
desligado havia algum programa sendo executado, 0 mesmo continuara a execucgao a partir
do passo em que se encontrava no momento da falta de energia.

Este procedimento de Start-up fara o seguinte:

(1) Continuara com a execucédo de qualquer programa que estava sendo executado
no momento da falta de energia.

(2) Todos os eventos voltardo a seu estado prévio.
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(3) Continuara transmitindo Setpoints ao controlador de temperatura externo.

NOTA! o blogueio do teclado estara destravado até que o instrumento seja colocado
em operacéo.

4.2 MODOS DE CONTROLE:

O Modo de Controle é selecionado pela tecla Prog/Auto/Man. Cada vez que a tecla for
pressionada mudara o modo de operacgdo, 0 que serd sinalizado pelos LED's marcados Prog,
Auto e Man respectivamente. Se a Chave "DIP" (DIP SWITCH) do Programador estiver em
OFF (Banco 0, Chave 8) somente poderéo ser selecionados os modos Manual e Auto.

4.21 Modo Manual

No modo manual uma das variaveis do processo € mostrada no display de PROCESSO,
enquanto o display SET POINT mostra o valor correspondente a porcentagem de saida, e
nenhuma acédo de controle Automéatica sera tomada.

1. Em operacdo VALVULA MOTORIZADA, no display SET POINT aparecera o
seguinte "----". ( No CARBPRO ndao esta previsto obter realimenta¢do da valvula que seria o
indicador da posicdo da mesma ).

2. Em operacdo VALVULA SOLENOIDE INDIVIDUAL sera mostrado no display SET
POINT um valor na faixa 0-99 que reflete a %tempo-aberto (na base de um ciclo ajustavel de 1
a 99 segundos) para aquela valvula. (Na realidade o valor 99% deve ser considerado como
100%) (*)

3. Em operagdo VALVULA SOLENOIDE DUPLA ser4 mostrado no display SET
POINT um valor entre -99 e +99. A faixa -99 a 0 representa 0 %tempo-aberto para uma valvula
(normalmente a de ar), enquanto a faixa 0 a 99 é para a outra valvula (normalmente a de gas
propano ou natural). Por exemplo, uma leitura de 89 representa que a valvula de gas esta
aberta 89% do tempo do ciclo, enquanto uma leitura de -61 indica que a vélvula de ar esta
aberta 61% do ciclo. (*)

NOTA! Nos modos Auto ou Prog a agdo da valvula de controle pode ser mostrada
momentaneamente mantendo apertada a tecla * seta esquerda

(*) As variacbes N°2 e N°3 acima também funcionam na faixa de 0-5V %saida se for
selecionado o modo solendide.
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No modo manual, as teclas do cursor podem ser utilizadas para operar as valvulas
motorizada ou solendides. As fungBes das teclas séo descritas a seguir:

1. Se a configuragéo interna das chaves foi feita para que o instrumento opere com
VALVULA MOTORIZADA, as teclas de cursor atuam mudando a posicdo da valvula
incrementalmente (ndo existe realimentacdo). As teclas "seta para cima" e "seta para baixo"
movimentaram o motor no sentido horario e anti-horario (ou ao contrario dependendo de como
foi ligado o motor) enquanto a tecla for mantida pressionada. Mantendo a tecla "seta para
cima" continuamente pressionada, deve aumentar o fluxo de gés propano ou natural (ou
diminuir o fluxo de ar) a um ritmo determinado pela velocidade de acionamento do motor.
Quando a tecla for solta, 0 movimento do motor vai parar, e o fluxo de gas se manterd naquele
nivel até que seja mudado manualmente ou o instrumento seja colocado em operacao
automética. Para indicar ao operador que uma tecla foi apertada existe uma realimentagéo
visual fornecida no display SET POINT. O display normal "----" ser& localizado acima ou
abaixo dependendo de qual for a tecla que esta pressionada, "seta para cima" ou "seta para
baixo", respectivamente.

2. Quando as chaves internas foram configuradas para operacdo com VALVULA
SOLENOIDE (dupla ou individual) as teclas "seta para cima" e "seta para baixo" atuaram
mudando lentamente o %tempo-aberto da valvula que ser4 mostrado no display SET POINT.
Por exemplo, se o display indica 20 (20% do tempo ligado) e a tecla "seta para cima" for
apertada o display refletira incrementos no %tempo-aberto até que seja atingido 99. Em
operagdo com duas valvulas o range é -99 a 99 e é possivel selecionar qualquer véalvula
dentro desta faixa.

3. Para facilitar a operacdo as teclas "seta esquerda" e "seta direita" efetuam
funcbes especiais. Para valvulas motorizadas estas teclas fornecem um controle de 30
segundos em qualquer das dire¢des de tal maneira que o operador ndo precise perder tempo
para abrir ou fechar completamente uma vélvula cujo movimento seja lento. A tecla "seta
esquerda" movimenta na mesma direcdo que a tecla "seta para baixo" e a tecla "seta direita" o
faz na mesma direcdo que a tecla "seta para cima". Uma vez que esta operacao seja iniciada
ela continuara praticamente independentemente de qualquer coisa que se faca com o teclado.
(E possivel, porém, abortar uma operacdo iniciada erroneamente apertando
momentaneamente a tecla oposta e entdo iniciar a operacdo correta).
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Por exemplo, se for apertada a tecla "seta esquerda” erradamente, ocasionando que a
valvula de gas comece a ser fechada, pode ser parado 0 processo apertando
momentaneamente a tecla "seta para cima"). E importante notar que para a operagio
automatica que foi descrita agora ndo existe nenhum tipo de indicagéo no display SET POINT.

No caso do modo VALVULA SOLENOIDE INDIVIDUAL as teclas "seta
esquerda" e "seta direita" fornecem imediatamente condi¢cdes de valvula totalmente fechada
(00) e totalmente aberta (99). Para instalacdo de duas vélvulas solendide existe uma
implementacéo similar com a Gnica excec¢ado que ao mudar de um solendide para outro (EX: 86
para -99) o display parara no 00, sendo necessario que a tecla seja pressionada pela segunda
vez para atingir a condi¢do extrema da outra valvula. (Isto permite ao operador ter certeza de
que ambas valvulas estejam totalmente fechadas pressionando somente uma tecla). E
novamente importante lembrar que uma leitura no display de 99 ou -99 indicam na realidade
100 ou -100. Notar também que os valores apresentados no display sdo arredondados, assim,
uma leitura de 00 ndo necessariamente representa que a valvula esteja realmente totalmente
fechada, a menos que se tenha atingido aquela situacéo via teclas "seta esquerda” ou "seta
direita".

No modo %C e especificagdo Auto ou Prog, um Setpoint de O far4 deter todas as
acOes de controle e fechar todas as valvulas (reles serdo desenergizados). No modo Dewpoint
e na especificacdo Auto ou Prog um Setpoint maior que 212 fara deter todas as acles de
controle e fechar as valvulas solendides.

4.22 Modo Automatico

No modo Automatico as variaveis do processo sdo mostradas no display de
PROCESSO, o setpoint € mostrado no display SET POINT e a acdo de controle é computada
baseada nos valores mostrados e nos parametros PID. Mantendo apertada a tecla "seta
esquerda” fard que seja mostrada no display SET POINT a acdo de controle da maneira que
foi descrita na Sec¢édo 4.21 "Modo Manual".

4.23 Modo Programador
A acdo de controle dentro do modo Programador € a mesma que no Modo
Automatico, exceto que neste modo um programa deve ser iniciado ou re-iniciado. O programa

inicializard os setpoints, ativara os eventos, etc. Na Secédo 5.0 "Programacgéo” sdo dados os
detalhes especificos deste modo.
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4.3 AJUSTE DOS PARAMETROS:
Todos os parametros podem ser alterados utilizando o procedimento descrito a seguir:

1. Selecionar o parametro que deseja ser alterado teclando a(s) tecla(s) que for(em)
necessaria(s), da maneira descrita mais adiante, o simbolo correspondente ao parametro
escolhido serd mostrado no display PROCESSO enquanto que o valor do dado a ser alterado
serd mostrado no display SET POINT com o primeiro digito piscando,

2. Utilizar as teclas "seta esquerda” ou "seta direita" para selecionar o digito que se deseja
alterar, o digito selecionado sera sinalizado porque o mesmo ficara piscando,

3. Quando o digito desejado estiver piscando, utilizar as teclas "seta para cima" ou "seta
para baixo" para selecionar o numero (0-9). Se o valor do dado puder ser negativo, o primeiro
digito "rodard" na sequéncia -, 0, 1, ..., 9em lugarde O, 1, ..., 9,

4. Apés alterar todos os digitos que for necessario apertar a tecla Enter para gravar o valor
na mema@ria ndo volatil e voltar ao modo normal de display ou apertar novamente a tecla do
parametro para continuar na seqiiéncia.

Se for entrado um valor que ndo esteja dentro da faixa correta o valor minimo ou maximo
daquele parametro serd mostrado piscando no display SET POINT. Repetir entdo o
procedimento descrito acima até que o valor esteja dentro da faixa correta.

O procedimento descrito acima é também utilizado para alterar nimeros de programa,
opcodes e dados quando estiver sendo utilizado o Programador. Na Figura 7 ao final desta
Secdao estdo descritos os simbolos do display.

4.31 Setpoint

Para mudar um Setpoint € necessério apertar a tecla Set Point. O LED da tecla
ficard acesso enquanto o simbolo SP aparecera no display PROCESSO e o valor atual do
setpoint serd mostrada no display SET POINT. O primeiro digito estara piscando. Utilizar as
teclas de cursor para alterar o valor como desejado. As teclas "seta esquerda” e "seta direita"
sdo utilizadas para selecionar o digito que se deseja alterar, que serd o que estiver piscando,
enquanto as teclas "seta para cima" e "seta para baixo" alterardo o digito. O valor méximo do
setpoint para %C é 2.5% e para o controle de Ponto de Orvalho (DEWPOINT) é 212 oF (um
Ponto de Orvalho (DEWPOINT) maior que 212 simplesmente far abrir os contatos). Apés
obter o valor desejado no display apertar a tecla Enter para entrar o valor.
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NOTA! o Setpoint de %C é mostrado no formato X.XX enquanto os de Ponto de
Orvalho (DEWPOINT) o milivoltagem s&do ambos mostrados no formato XXXX.

4.32 Numero de Referéncia

O Numero de Referéncia (0-9999) é acessado apertando duas vezes a tecla Set
Point. Na primeira vez que a tecla for apertada sera mostrado o valor do setpoint; ao apertar a
tecla novamente o Numero de Referéncia aparecerd no display SET POINT. As teclas de
cursor podem ser usadas para alterar o valor que esté no display. Apertar Enter para voltar ao
modo normal. O Numero de Referéncia pode ser utilizado com varios propdsitos como descrito
a seqguir:

1 - cédigo da peca

2 - peso da carga

3 - loop de controle para o Programador

4 - um JUMP #201 causara um "pulo" ao numero de programa especificado no
Numero de Referéncia. Se o Numero de Referéncia for muito grande, seréa acionado o Alarme
96.

4.33 Fator de Processo

O Fator de Processo, Carbono ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT) podem ser
acessados apertando a tecla Fator Pr/Par Ctl. O LED da tecla serd energizado indicando
acesso. O Fator de Processo (0-999) para Controle do Carbono aparece primeiro no display
Setpoint. Apertando-se uma segunda vez a tecla, o Fator de Processo (0-999) para controle
do Ponto de Orvalho (DEWPOINT) surge. Pressionando-se a tecla Fator Pr/Par Ctl acessamos
nas duas primeiras vezes o Fator de Processo e nas quatro seguintes os parametros de
Controle.

4 .34 Parametros de Controle

Os parametros de controle PID (Proporcional, Integral, Derivativo) podem ser acessados
pressionando-se a tecla Fator Pr/Par Ctl. Os parametros PID sdo mostrados de acordo com a
seguinte seqliéncia: 1) Faixa proporcional, 2) Reset, 3) Rate, e 4) Ciclo. O primeiro valor que
aparecera no display SET POINT é a Faixa proporcional (1-999%); pode ser alterado
utilizando as teclas de cursos da maneira ja descrita. Quando a tecla Fator Pr/Par Ctl for
apertada novamente o valor do Reset (0-99.9 repeti¢cdes por minuto) sera mostrado e pode ser
alterado segundo desejado. Apertando a tecla mais uma vez fard aparecer o Rate (0 - 99.9
segundos) no display. A quarta vez que a tecla for apertada fara que apareca o ciclo do PID
(0-99 segundos) que pode ser alterado segundo desejado utilizando as teclas de cursor.
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Em qualquer momento da seqiiéncia FATOR DE PROCESSO/PARAMETROS DE
CONTROLE o operador pode sair apertando a tecla Enter. Somente quando o ultimo
parametro estiver no display (Ciclo) pode-se sair apertando a tecla Fator Pr/Par Ctl. Para
determinar os valores apropriados dos parametro de controle ver a Secdo 7.2 "Ajuste dos
parametros de Controle".

4.35 Falha e Alarmes

Existem trés tipos de "alarmes" no controlador de atmosferas MARATHON
MONITORS que podem ativar os contatos para fazer disparar uma buzina, campainha, etc. Os
trés tipos sao classificados separadamente como alarme de FALHAS, ALARMES DE DESVIO
DO PROCESSO (indicado pelos dois LEDS localizados embaixo do de Power no painel
frontal) e ALARMES DO PROGRAMA. Na Secdao 5.8 "Mensagens de Alarmes do Programas"
sdo dados mais detalhes a este respeito.

Uma FALHA é definida como a deteccao de uma entrada em aberto. Nos modos %C
ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT) ocorrera uma falha pela perda do termopar ou da sonda.
No modo milivoltagem direto somente a perda da sonda ocasionard uma falha. No modo CO
iterativo a perda da Entrada Auxiliar também sera causa de falha ( uma falha na Entrada
Auxiliar € definida como uma leitura menor que .05% CO ).

No caso de se ter um cabo de termopar desligado, uma sonda de oxigénio falhar
totalmente, ou uma leitura muito baixa de CO um alarme externo disparard, se estiver
conectado, e o painel frontal do instrumento indicard FALHA. (As falhas de sonda de oxigénio
séo desativadas abaixo de 768 C ou 1408 F exceto no modo de controle de milivoltagem). Se
o Controlador de Carbono estiver em modo Automatico ele mudard para Manual, o display de
PROCESSO mostrara "Err" e o LED de %C ficara acesso indicando que alguma das entradas
foi perdida; utilizar a tecla Display para identificar qual dos trés parametros (TEMP, O2 mV ou
Aux) esta na condig¢éo de erro. No display de PROCESSO aparecera uma mensagem de O ou
CAL para a entrada que estiver com falha. Se houver um programa sendo executado, o
controlador automaticamente mudara para modo Manual e o programa sera colocado em
HOLD.

Assim que a FALHA for corrigida pode-se continuar executando o programa.
Qualquer condicdo de falha deve ser corrigida antes de poder desligar o alarme. Na Sec¢éo 7.4
"Teste da Sonda de Oxigénio" é fornecida mais informacéo a respeito das FALHAS. Durante
os primeiros 15 segundos de entrada em operagdo do instrumento ou apés 15 segundos de
um procedimento de calibragdo ndo é possivel detectar falhas e portanto ndo é possivel
cancelar um programa.
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O "ALARME DE DESVIO DE PROCESSO" é uma faixa de desvio, selecionada pelo
usuario, em torno do setpoint. O alarme possui uma opcao de retardo de um méximo de 250
segundos. A ativacdo dos contatos do alarme e as saidas Analdgicas sdo retidos nos limites
da faixa pela duragdo do tempo de retardo. Os valores maximos de desvio séo +/- 1.00 %C,
+/- 100 F em modo Ponto de Orvalho (DEWPOINT) ou +/- 100 mV.

Para ativar este Alarme apertar a tecla Set Point Alarme; e o valor do desvio sera
mostrado no display SET POINT. Ajustar a faixa de desvio utilizando as teclas de cursor até
obter o valor desejado no display. Apertar Set Point Alarme pela segunda vez e o tempo de
retardo em segundos aparecera no display, utilizando as teclas de cursor especificar o valor
desejado. Apds especificar os dois valores do Alarme corretamente apertar a tecla Set Point
Alarme mais uma vez ou a tecla Enter para gravar na memodria do instrumento os valores
escolhidos. O LED acesso da tecla indica que foi especificado um valor para o alarme e entdo
o Alarme estaré ativado.

O alarme de desvio é desativado especificando um valor igual a zero. O Alarme s6
sera ativado apés a variavel de processo ter atingido o setpoint e tenha um desvio fora da
faixa especificada. Uma vez que o desvio tenha ocorrido o Alarme ndo sera disparado até que
nao seja esgotado o tempo de retardo.

Quando o Alarme de Desvio de Faixa esta ativo, com um tempo de retardo
especificado, e o processo desvia fora da faixa, a Saida Analogica %C (Ponto de Orvalho
(DEWPOINT)) sera mantida no limite da faixa até que se esgote o tempo de retardo ou que o
processo retorne ao normal.

Um alarme pode ser disparado unicamente sob as seguintes condi¢des:

(1) O Controlador tem que estar em Modo Automatico.

(2) O processo atingiu o setpoint e saiu da faixa de desvio pelo tempo especificado
no tempo de retardo (indicagédo que tudo estava ocorrendo normalmente até que alguma coisa
inesperada aconteceu).

(3) N&o foram efetuadas mudancas no SETPOINT, PARAMETROS DE CONTROLE ou
nos FATORES DE PROCESSO para fazer que o processo realmente se desvie.
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O Alarme de desvio ndo pode ser desativado mudando o controlador para modo
Manual. Se o bloqueio do teclado estiver ativo, desativar o bloqueio efetuando a seqiiéncia de
seguranca Display-Set Point Alarme-Fator Pr/Par Ctl-Set Point Alarme. Para desligar um
alarme, apertar Set Point Alarme e especificar o valor de desvio igual a zero. Este
procedimento assegura que a pessoa que conhece o cddigo de seguranca (por exemplo um
supervisor de turno) ficara sabendo da existéncia de um problema antes que o mesmo fique
mais sério.

4.4 AJUSTES ESPECIAIS:

Os ajustes especiais normalmente séo efetuados somente uma Unica vez na instalacdo do
aparelho e raramente ha necessidade de altera-los.

4.41 Nivel de Bloqueio do Teclado

O CARBPRO possui um bloqueio do teclado implementado em software que pode
ser usado para bloguear algumas das funcdes do teclado. O propésito desta facilidade é
impedir que pessoas ndo autorizadas alterem inadvertidamente dados criticos que possam
afetar o funcionamento do aparelho.

O teclado possui trés niveis programaveis de bloqueio:
Nivel 3: permite acessar todas as teclas e fungdes.

Nivel 2: permite 0 acesso somente a tecla cinza e as de cor azul escuro. Para poder
acessar as teclas azul claro e alguns dos comandos de duas teclas € necessario entrar com
uma sequéncia de segurancga. A sequéncia de seguranga necessaria é a seguinte: Display-Set
Point Alarme-Fator Pr/Par Ctl-Set Point Alarme.

Nivel 1. permite somente 0 acesso a tecla cinza Display. Para permitir 0 acesso a
qualquer outra tecla ou funcéo é necessario entrar com a seqiiéncia de seguranca.

Quando sao utilizados os Niveis 1 e 2, o teclado fica desbloqueado por 25 segundos
apos a ultima tecla ter sido apertada.

A tecla Display possui varias funcdes, uma das quais € atuar como tecla maitscula
(SHIFT) quando for utilizada numa sequéncia de duas teclas como a de mudar o Nivel de
Blogueio. O Nivel de Bloqueio pode ser mudado efetuando a operacdo de duas teclas
Display/Fator Pr/Par Ctl. O display SET POINT é apagado e o display de PROCESSO
mostrard a mensagem LL seguida de um numero (1,2 ou 3). Para aumentar o nivel de
blogueio pressionar a tecla "seta para cima" e para diminuir o nivel de blogueio pressionar a
tecla "seta para baixo".
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Observar a Figura 4 - "Descricdo das teclas de cursor" para localizar as teclas
apropriadas.

Depois de efetuadas as mudancgas desejadas, 25 segundos depois da digitagcdo da
ultima tecla o CARBPRO automaticamente reativara o bloqueio do teclado. Apertar Enter para
retornar a operacao normal.

NOTA! quando o bloqueio de seguranca estiver ativado as funcbes descritas a
seguir ficam bloqueadas:

(1) Fator de Processo e Parametros de Controle,
(2) Alarme de Processo: Ajuste/Retardo e
(3) Editor de Programas

Este modo permite a operacdo quando se deseja que ninguém além das pessoas
autorizadas possam mexer nos parametros criticos do instrumento.

Quando for utilizado qualquer nivel de bloqueio nos modos AUTO ou PROG, a tecla
"seta esquerda"” pode-se utilizar para visualizar as a¢des de controle da valvula.

4.42 Tipo de Termopar

Existem 8 tipos de curvas de termopares utilizdveis sem nenhuma recalibracao:
linear (sem compensacéo de junta fria), Tipo E, Tipo J, Tipo K, Tipo C, Tipo R, Tipo S, e Tipo
T. Para selecionar o tipo de termopar em primeiro lugar € necessario colocar o instrumento no
modo MANUAL (MAN). Efetuar a operacdo de duas teclas Display/Set Point Alarme; os dois
digitos da esquerda do display de PROCESSO mostrardo o simbolo correspondente ao
termopar (t/c). O tipo de termopar sera mostrado nos dois digitos da direita.

A tabela de simbolos para os 8 tipos diferentes de termopares é dada na Figura 6;
0s simbolos aparecem listadas na mesma ordem em que estdo gravados na memoria do
instrumento. A "rotacdo" no display acontecerd na mesma ordem da tabela comecando com o
tipo selecionado no momento. Para mexer para baixo ou para cima apertar as teclas "tecla
para baixo" ou "tecla para cima" conforme desejado. Quando o tipo de termopar procurado for
mostrado no display apertar duas vezes a tecla Enter e o instrumento retornara a condicao de
display em que se encontrava antes da alteracdo do tipo de termopar.
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4.43 Opcdes do Cliente

Para acessar as Opc¢des de Cliente em primeiro lugar € necesséario efetuar a
operagdo de duas teclas Display/Set Point Alarme. O display de PROCESSO inicialmente
mostrara o tipo de termopar, apertar Enter e aparecera o simbolo CF seguido de um nimero
(0-7). Existem 3 opc¢Oes especificas que podem ser ligadas ou desligadas em qualquer
combinacé&o de acordo com a descricdo seguinte:

Opcéo 0 1 2 3 4 5 6 7
Evento Assincrono OFF |ON OFF |ON OFF |ON OFF |ON

Inicio Automético Programa/N°|OFF |OFF |ON ON |OFF |OFF |ON |ON
Ref./ Saida Analdgica
Rate do Bus Temp OFF |OFF |OFF |OFF |OFF |ON |ON |ON

wx EVENTO ASSINCRONO:

Quando o Evento Assincrono estiver ligado (ON) toda vez que o Master Timer (Ver
Secédo 5.0 "Programacéo") estiver zerado o evento imediatamente embaixo da particdo dos
eventos serd desligada (forcada OFF). Ou seja o Uultimo evento de saida sera
automaticamente colocado em OFF quando o Master Timer atingir zero. Uma das possiveis
aplicacdes do Evento Assincrono é a de sinalizar ao operador quando for completada uma
tempera em 06leo.

#% IN[CIO AUTOMATICO DE PROGRAMA/N® DE REF/SAIDA ANALOGICA: A selegdo
desta opcao causara dois efeitos:

a) O menor niumero de evento de entrada (Particdo de Eventos - EP), quando
ligada (ON) ir4 forcar o instrumento para o modo de Programa. Se ndo existir programa sendo
executado ou um programa estiver sendo executado, o programa namero 1 ird iniciar.

b) O Numero de referéncia serd enviado a Saida Analogica N° 2
(Temperatura). Uma faixa de 0-200 ird produzir um sinal de 0-5 Vdc.

*+x EAIXA DO BUS DE TEMPERATURA:
esta opcao diz respeito a intervalos longos (OFF) ou curtos (ON) de tempo entre
mensagens no bus de temperatura. E utilizada normalmente quando instrumentos diferentes
devem utilizar o mesmo bus para as comunicagdes. A opgdo permite que seja ajustado o
intervalo de tempo. O valor aproximado méaximo é de 1.5 segundos enquanto o minimo € de .1
segundo.
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4.44 Particdo de Eventos

A Particdo de Eventos (EP) se refere a distribuicdo dos médulos de ENTRADA e SAIDA
nas placas OPTOMUX. Para alterar a particdo de eventos é necessério efetuar a operacao de
duas teclas Display/Set Point Alarme. O display de PROCESSO inicialmente mostraré o tipo
de termopar, apertar a seguir duas vezes a tecla Enter e serd mostrado o simbolo EP seguido
da Particdo de Evento. O numero mostrado indica a posicdo da Particio de Evento e
representa 0 numero de médulos de saida e também a identidade do primeiro modulo de
entrada. Por exemplo se o nimero é 8, existem 8 modulos de saida (N° 0,1,2,3,4,5,6,7) e 8
mddulos de entrada (N° 8,9,...,15). Da mesma forma para utilizar uma placa OPTOMUX de 4
posi¢Bes (somente Mdédulos N° 0,1,2,3) como trés saidas e uma entrada mudar a Particdo de
Evento para 3. Assim os modulos N° 0, 1 e 2 sdo mddulos de saida enquanto o modulo N° 3 é
de entrada.

Para mudar a Particdo de Eventos utilizar as teclas "seta para cima" e "seta para
baixo" para aumentar o diminuir o nimero respectivamente. Quando o numero desejado
estiver no display, apertar Enter para retornar ao modo normal de operacdo. O nimero minimo
de médulos de saida para o CARBPRO é 1.

4.45 Operacéo do Teclado

ApO6s o ajuste de todos os parametros o display de PROCESSO mostrara
inicialmente o valor da %Carbono ou o Ponto de Orvalho (DEWPOINT). Dependendo da
sequéncia de start-up que foi utilizada o instrumento estard em modo MANUAL ou Automatico.
Independentemente do nivel de bloqueio é possivel visualizar todos os parametros de
processo utilizando a tecla Display. Apertando repetidamente a tecla Display fard que sejam
mostrados na janela de PROCESSO, conforme sinalizado pelos LED's correspondentes, a
milivoltagem da Sonda de Oxigénio, a temperatura, a entrada auxiliar, e o valor calculado do
%C ou Ponto de Orvalho (DEWPOINT).

Teclando Prog/Auto/Man fara mudar o modo entre PROGRAMA - desde que a chave
interna de programa esteja ON -, Automatico e MANUAL.

No modo Automatico o Setpoint de %C, Ponto de Orvalho (DEWPOINT), ou
Milivoltagem € mostrado no display SET POINT e os contatos operardo para levar a %C,
Ponto de Orvalho (DEWPOINT) ou Milivoltagem para este valor. No modo Ponto de Orvalho
(DEWPOINT) ao mudar de Auto (ou Programa) para Manual, a acdo de controle vai
automaticamente para zero e as valvulas fecharao.
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4.46 Diagnéstico

"E1" Ao ligar o instrumento se for detectada uma tecla apertada, no display de
PROCESSO piscara uma mensagem E1. Isto € uma indicacdo de que o teclado pode estar
com problemas. E possivel também que na hora de inserir o chassis no gabinete tenha sido
inadvertidamente apertada uma tecla. Se for possivel prosseguir com a sequéncia normal de
start-up, Display-Display-Enter ou Enter-Enter, entdo nada de anormal esta acontecendo.

"CAL" Uma mensagem "CAL" aparecera piscando no display de PROCESSO
para Oxigénio, Temperatura ou Auxiliar se um ou mais dos valores de calibracdo para aquela
varidvel estdo alterados. Trés copias dos valores de calibracdo sdo gravados na memoria ndo
volatil, se a qualquer momento um dos trés valores estiver diferente dos outros dois,
automaticamente sera gravado com o mesmo valor. Se a qualquer momento ndo existem dois
com o mesmo valor entdo ndo é possivel saber qual € o correto e o instrumento precisa ser
recalibrado. Observar que um erro na calibracdo da junta fria ser& mostrado com uma
mensagem "CAL" no display de temperatura. A Unica forma correta de atuar frente a uma
mensagem "CAL" é recalibrando o instrumento; embora o problema aparenta estar
solucionado se o aparelho e desligado e ligado novamente. Nao existe forma que a unidade se

autocorrija, € necessario recalibrar o instrumento.

"Err" Quando houver uma entrada de termopar ou de Sonda de Oxigénio em aberto
aparecera uma mensagem "Err" no display de PROCESSO. No caso de perda dos valores de
calibracédo para O2 ou termopar também sera mostrada a mensagem "Err".

NOTA! a mensagem "Err" sé serd mostrada se o LED de %C estiver
acesso.

"8888" Todos os segmentos de display podem ser testados teclando a operacéo de
duas teclas Display/"seta para cima". Se todos os digitos estdo funcionando corretamente,
todos os segmentos de todos os digitos (incluindo o ponto decimal) devem estar acessos
enquanto as teclas forem mantidas pressionadas. Se for detectado qualquer problema
contatar a MARATHON MONITORS.

A Figura 7 mostra as varias possibilidades de mensagens em qualquer das sequéncias
possiveis do controlador.

4-16

Figura: 7 — Simbolos do Display

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



4-17

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



5.0 PROGRAMACAO

5.1 INTRODUCAO AO PROGRAMADOR:

O Programador da MARATHON MONITORS utiliza o conceito de passo/opcode. O conceito
de Passo é similar ao que um operador faria se estivesse controlando o forno manualmente.

Algumas das facilidades do programador sdo complexas e ndo resultam 6bvias até que se
tenha uma certa experiéncia. Mesmo assim, com um pouco de pratica e experimentacao todas
as fungbes do Programador podem ser entendidas para tirar 0 maximo de proveito do mesmo.
Esta parte do Manual esta feita de maneira tal que o Programador € discutido em detalhe nas
Secdes 5.1 a 5.5, enquanto as Sec¢fes 5.6 a 5.8 servem como referéncia apos todos os
conceitos terem sido assimilados.

Cada programa do instrumento é formado por 19 passos (com um opcode por passo).
Alguns opcodes permitem que Vvarios programas sejam interligados. O Controlador permite
gravar até 200 programas na memaria n&o-volatil.

O Programador é controlado pelo mesmo microprocessador que maneja o resto das
funcdes do Controlador. As operacfes do Programador sdo divididas com outras operacgoes,
sendo que a performance total do instrumento é a de um Unico elemento integral.

Cada programa (gravado na memdria ndo-volatil) contém 19 passos sequenciais e um
"checksum"” utilizado para prevenir eventuais erros ocasionados por problemas de memodria.
Antes que um programa seja executado o checksum é recalculado e comparado com o que
esta gravado na memdria; em caso que ambos ndo sejam iguais serdo tomadas acles
apropriadas para sinalizar a situagao.

Qualquer execucao de programa pode ficar em "loop" continuamente. Um programa pode
comecar a ser executado desde qualquer passo, e em qualguer momento pode ser colocado
em HOLD. Os programas podem ter passos para alertar ao operador de situacdes
inesperadas ou anormais. No caso de perda de energia o programa pode ser reinicializado
totalmente, ou simplesmente continuado desde 0 passo em que se encontrava no momento da
gueda de alimentacdo. O usuério pode realizar, entre outras, as seguintes operagdes com o
Programador:

A. Controlar os setpoints de carbono, tempos de saturacdo e mudancas no fator de
processo.

B. Aguardar até que certas condi¢bes de carbono, temperatura ou qualquer outra, tenham
atingido certo nivel antes de continuar.

C. Executar uma rampa de aguecimento até determinado setpoint.

D. Informar o operador sobre o estado do processo e enviar mensagens codificadas.
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Adicionando hardware auxiliar, fundamentalmente o controlador de temperatura UNIPRO da
MARATHON MONITORS com interface RS-422 e uma placa digital de eventos tipo "OPTO
22" da "OPTOMUX", o programador pode efetuar programacédo de setpoint de temperatura e
sequéncias simples de légica de controle.

5.2 DESCRICAO DOS OPCODES:

A seguir sdo listados em ordem alfabética todos os OPCODES disponiveis no programador.

5.21 Opcodes em ordem alfabética

OPCODE | MNEMONIC DADO DESCRICAO
A ALARM MENSAGEM | Disparar e mostrar alarme
NO
0001-79 Para informar o operador e
80-83 (*) Enviar uma mensagem de aviso
84-89 Tratados como NOP'S (NO
OPERATION).
b BRAN 00.00-19.19 | Especifica 0 numero de passo para o qual o

programa deve pular (BRANCH) baseado em
uma condicdo anterior do tipo "se
verdadeiro" (if true) e "se falso" (if false) (b
TT.FF). BRAN 0O pula para o final do

programa.

C CARBS -100 a 2000 |Muda o setpoint de carbono. (Ponto de
Orvalho - Dewpoint- ou milivoltagem).

c CARBI -100 a 2000 |Verifica se o %C ou Ponto de Orvalho

(Dewpoint) esta acima de um valor
especificado

d ADREF -128 2127 | Soma ao Numero de Referéncia

E EVENT 0.0-15.1 Ligar (ON) ou desligar (OFF) uma SAIDA
ou aguardar uma condicdo de ENTRADA.
O Programador aguarda uma confirmagéo
gue a mudanca teve efeito antes de
avancar ao passo seguinte. (.0 para OFF; .1
para ON)

(*) Na Secdao 5.8 "Mensagens de Alarme dos Programas" sdo dados mais detalhes a respeito
dos alarmes de desvio.
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OPCODE

MNEMONIC

DADO

DESCRICAO

F

FSOAK

05-40.00hs

Trabalha como uma operagédo de encharque
(SOAK) mas seu objetivo é para ser utilizado
somente com a interface do computador e
calculos iterativos de difusdo de carbono.

GOSuB

0-201

Permite que um programa execute outro
programa e retorne novamente. Qualquer
programa pode ser uma sub-rotina desde
gue ele ndo chame outra sub-rotina. Quando
uma sub-rotina acaba, o programa que a
chamou é reinicializado no passo seguinte
ao que tem o Opcode G. Um GOSUB 0 é
um caso especial onde sera limpa a "pilha"
(STACK) do programa. Um GOSUB 201 ira
executar um numero de programa igual ao
ndmero de Referéncia.

TEMPS

0-40000

Muda o setpoint de temperatura.

ol B

TEMPI

0-40000

Verifica se a temperatura esta acima de um
valor especificado.

DELAY

2-250 seg

Insere um retardo (delay) de 2 a 250
segundos.

JUMP

0-200

Pular (JUMP) para outro programa e
continuar executando o programa novo. O
programador ndo retornard nunca ao
programa com o OPCODE J a menos que
tenha sido utilizado o OPCODE G. Um JUMP
0000 recarregara e executara 0 mesmo
programa que estava sendo executado. Um
JUMP 201 executara um JUMP ao namero
de programa especificado no Numero de
Referéncia.
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OPCODE

MNEMONIC

DADO

DESCRICAO

L

LIMIT

0-40.00 hs

Limita o tempo que o Programador deve
esperar por algum acontecimento, antes de
disparar o alarme. O OPCODE L néo efetua
por si mesmo nenhuma operacdo, somente
faz uma operacdo quando é utilizado
juntamente com outro Opcode. O dado da
declaracdo (statement) LIMIT pode também
ser interpretado como Temperatura ou
Carbono (Ver Item 5.22 "Declaracéo LIMIT"
mais adiante, nesta Se¢ao).

REFN°s

0-255

Seta o NUmero de Referéncia

OXINQ

0-2000

Verifica se a milivoltagem de oxigénio esta
acima de um valor especificado.

PFACT

0-999

Muda o Fator de Processo.

REFN°I

0-4000

Verifica se o NuUmero de Referéncia esta
acima do valor especificado

RAMP

05-40.00 hs

Especifica o tempo (0 a 40 horas) da
rampa para atingir o novo setpoint de
temperatura desde o setpoint de temperatura
atual. Deve ser seguido de um opcode H.

SOAK

05-40.00 hs.

Executa o "Encharque” (Soak Time) por um
determinado periodo de tempo.

TIMES

0-40.00 hs

Ajustar o relégio principal (Master Timer) no
valor especificado para uma contagem
regressiva. Se o valor for 0, o relogio
contara até um maximo de 99.99 hs. e ficara
em HOLD.

TIMEI

0-40.00 hs.

Verifica se 0 reldgio est4d acima do valor
especificado.
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OPCODE | MNEMONIC DADO DESCRICAO

U TOUTI -99 a 99 Verifica se o0 "loop" de saida de porcentagem
de temperatura estd acima do valor
especificado.

u COUTI -99a 99 Verifica se a saida de controle de
porcentagem de carbono esta acima do valor
especificado.

y AUXI 0-4000 Verifica se a entrada auxiliar esta acima
do valor especificado

- NOP 0000 Ndo faz nenhuma operagcdo (O dado é
forcado a zero).

NOTA! O opcode H somente pode ser utilizado se houver um controlador de temperatura
UNIPRO/10PRO com comunicagdes ligado.

NOTA! A execugéo de uma declaracdo JUMP ou GOSUB sempre carrega 0 programa
na memoria de trabalho enquanto que uma declaragdo BRANCH n&o recarrega o programa (€

assumido que o programa ja se encontra na memoria).

Observar que o programador conta o tempo em horas, décimos de hora (= 6 minutos) e

centésimos de horas (= 36 segundos) em lugar de horas, minutos e segundos.

A Figura 8 mostra como os Opcodes aparecem no display do instrumento.
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Figura 8: Opcodes
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5.22 Declaracéo LIMIT
Existem varias maneiras de forgcar um programa para aguardar um determinado
acontecimento. Embora possa parecer que a condicao especificada sera satisfeita facilmente,
€ aconselhavel por limites de tempo realistas sobre quanto tempo aguardar.

A Tabela seguinte resume os efeitos da declaracdo LIMIT em cada OPCODE.

OPCODE EFEITO DA DECLARACAO LIMIT

A VALIDA COM OS CODIGOS DE ALARME 80 A 83. UMA DECLARACAO
LIMIT COM OS CODIGOS DE ALARME 80 OU 81 SETA A FAIXA DE
DESVIO EM GRAUS, O PONTO DECIMAL E IGNORADO (Ex. 1.00 E 100
GRAUS). UMA DECLARACAO LIMIT COM OS CODIGOS DE ALARME 82
OU 83 SETA A FAIXA DE DESVIO EM %C.
SEM EFEITO.

FORCA UMA ESPERA E SETA O MAXIMO DE TEMPO PARA
AGUARDAR QUE O PROCESSO ENTRE NA FAIXA DESDE QUE O
VALOR DO ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE PROCESSO NAO SEJA
ZERO. SE O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE PROCESSO FOR ZERO,
A DECLARACAO LIMIT FICA SEM EFEITO. O ALARME 93 E MOSTRADO
E/OU DISPARADO. (*)

c SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE SEJA
ATINGIDA UMA DETERMINADA CONDICAO. (¥)

d SEM EFEITO.

E SEM EFEITO NA SAIDA DE EVENTO.

NA ENTRADA DE EVENTO, SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA
AGUARDAR QUE AQUELE EVENTO ACONTECA. O ALARME 93 E
MOSTRADO E/OU DISPARADO. (*)

SEM EFEITO.

SEM EFEITO.

FORCA UMA ESPERA E SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA
AGUARDAR QUE A TEMPERATURA ATINGA O SETPOINT +/-5 C (+/- 10
F). ()

h SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA
DETERMINADA CONDICAO SEJA ATINGIDA. (¥

0O|oc

IO
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OPCODE EFEITO DA DECLARACAO LIMIT

[ SEM EFEITO.
J SEM EFEITO.
L SEM EFEITO
n SEM EFEITO.
o] SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA

DETERMINADA CONDICAO SEJA ATINGIDA. *

P FORCA UMA ESPERA E SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA
AGUARDAR QUE O PROCESSO ATINGA O SETPOINT +/- .10
CARBONO. UM ALARME 93 E MOSTRADO E/OU DISPARADO.

g SEM EFEITO.

r ILEGAL! UM OPCODE r SEMPRE DEVE SER SEGUIDO DE UM OPCODE
H.

S PERMITE QUE O RELOGIO DE "ENCHARQUE" (SOAK) CORRA

SOMENTE SE O CARBONO ESTA DENTRO DO DESVIO ESPECIFICADO
DO SETPOINT. O DADO DA DECLARACAO LIMIT E INTERPRETADO
COMO %C (Ex. L 0.05 SIGNIFICA +/- .05 %C DE DESVIO PERMITIDO).

T SEM EFEITO.

t SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA
DETERMINADA CONDICAO SEJA ATINGIDA. (¥

U SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA
DETERMINADA CONDICAO SEJA ATINGIDA. (¥

u SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA
DETERMINADA CONDICAO SEJA ATINGIDA. (¥

y SETA O TEMPO MAXIMO DE ESPERA PARA AGUARDAR QUE UMA
DETERMINADA CONDICAO SEJA ATINGIDA. (¥

- SEM EFEITO.

(*) O alarme 93 € mostrado e/ou disparado somente se a Declaracdo LIMIT ndo estiver
seguida de um BRANCH.

5-8

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



Se a condicdo ndo for atingida dentro do tempo especificado na declaracdo, a
unidade mostrara e/ou disparara o alarme 93. Se s6 for necessério reconhecer a existéncia do
alarme e continuar com a operacdo, apertar Enter uma vez para parar o alarme, apertar Set
Point, pular o opcode LIMIT e continuar com a operacao.

A operacgéo da declaracao LIMIT depois dos seguintes opcodes, € descrita em mais
detalhes:

C (CARBS) - uma declaragéo LIMIT fard que o programa aguarde que o %C (Ponto
de Orvalho (Dewpoint) ou milivoltagem direta) entre na faixa de desvio especificada pelo
Alarme de Desvio de Faixa (A 83, L XX). Se isto ndo acontecer dentro do periodo de tempo
especificado, acontecerd um alarme de "time-out". Se ndo for usada a declara¢do LIMIT o
programador simplesmente seta o Setpoint especificado e continua no préximo passo. Se nao
estiver ajustado o Alarme de Desvio de Faixa de Carbono, automaticamente serd ajustada
uma faixa de .05. Uma declaracdo LIMIT ndo deve ser usada quando estiver sendo ajustado
um setpoint de Carbono igual a zero.

E (EVENTO) (entrada) - uma declaragdo LIMIT fard que o programa aguarde que a
entrada de evento especificada (hormalmente nameros de evento 8 - 15) mude para o estado
especificado (ON ou OFF, 1 ou 0), antes de prosseguir. Se isto ndo acontecer dentro do
periodo de tempo especificado, acontecera um alarme de time-out. (Observar que a entrada
de evento deve permanecer no novo estado pelo menos por 30 segundos para que O
programador a reconheca como valida. Assim um botao tipo pulsador (push button) ndo pode
ser utilizado como uma entrada de evento a menos que seja implementado um esquema de
retardo.) Se né&o for utilizada uma declaragdo LIMIT o programador pode ficar aguardando
indefinidamente.

H (TEMPS) - uma declaragdo LIMIT fara que o programa aguarde que a temperatura
medida pelo controlador de temperatura UNIPRO entre dentro da faixa de desvio ajustada
pelos opcodes A 81, L XX. Se isto ndo acontecer dentro do periodo de tempo especificado,
acontecerd um alarme de time-out. Se ndo for especificada uma declaracdo LIMIT o
programador simplesmente seta o Setpoint especificado e continua no proximo passo. Se 0
Alarme de Faixa de Temperatura ndo estiver ajustado, automaticamente sera utilizada uma
faixa de +/- 50C (+/- 100F).
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P (PFACT) - uma declaragéo LIMIT fard que o programador aguarde até que o %C (ou
Ponto de Orvalho (Dewpoint)) esteja novamente dentro de +/- .10 %C ( ou +/- 10 F Ponto de
Orvalho (Dewpoint)) do Setpoint apés que o fator de processo tenha sido mudado para o valor
especificado. Isto e util porque mudancgas repentinas de fator de processo também causaréo
mudancas repentinas no %C ou Ponto de Orvalho (Dewpoint), e pode-se querer que o0
processo se estabilize antes de continuar. Se 0 %C ou Ponto de Orvalho (Dewpoint) ndo se
recupera dentro do tempo especificado ocorrerd um alarme de "time-out”. Se a Declaragdo
LIMIT néo for usada, o programa seta o fator de processo no novo valor e continuara com o
préoximo passo.

Uma declaracdo LIMIT que apareca num programa sem ser precedida por um dos
opcodes mencionados acima, serd tratada como um opcode - NOP. O tempo maximo
aceitavel para uma declaragcéo LIMIT é de 40 horas.

O tempo que falta antes que ocorra um alarme de "time-out" pode ser acessado e/ou
decrementado usando o Display de Status do Programador discutido na Segé&o 5.5 "Display de
Status do Programador".

5.23 Comando BRANCH

O melhor resultado dos comandos branch se obtém quando eles estdo localizados
depois de um comando de verificagdo (Ex: CARBI, TEMPI, etc.). Se apés um comando de
verificagdo ndo existe um comando de limite ou “"branch" o programa ficard "preso"
indefinidamente no passo de verificagdo. Um comando "branch” pode ficar imediatamente
apos um de verificagdo ou apds um de limite, por exemplo:

VERIFICACAO ou VERIFICACAO
BRANCH  LIMITE
BRANCH

O efeito do comando "BRANCH" depois de um de verificacdo € o de "pular" para
uma determinada linha de programa baseado no resultado da verificacdo. O formato do
opcode de BRANCH é b TT.FF; ou seja, se o resultado da verificacdo for verdadeiro o
programa pula para o nimero de passo que aparece em primeiro lugar (TT-TRUE). Pelo
contrério, se o resultado da verificagéo for falso, o programa pula para o nimero de passo que
aparece em segundo lugar (TT.FALSE).
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Um comando limite entre o de verificacdo e o de branch define um tempo para
aguardar que a verificacdo seja verdadeira. O comando limite ndo possui nenhum efeito no
resultado da verificagdo e também n&o influencia para onde o programa pulara. Somente afeta
o periodo de tempo de espera.

Se um comando "branch" n&o for precedido por um de verificagdo ou outro comando
condicional, é assumida automaticamente a condicéo verdadeira (TRUE).

Um comando "branch" incondicional e aquele onde os numeros especificados para
as condicbes verdadeira e falsa sdo iguais. Um "branch" incondicional para o passo 1 (b
01.01) fard que o programa volte ao inicio toda vez que o comando seja encontrado. A
diferenca entre um b 01.01 e um J 0000 é que o JUMP carregara novamente o programa na
memoria, trazendo eventuais mudancas que tenham sido feitas no programa durante o
periodo em que 0 mesmo estava sendo executado.

5.3 EDITANDO UM PROGRAMA:

Antes de escrever um programa no Programador, o usuério deve compreender e realizar o
processo a seguir:

1. Especificar o que fara o programa.

2. Escrever, revisar e corrigir um algoritmo (programa descrito em forma de palavras) que
satisfaca a condicéo 1.

3. Entrar com o0 programa no instrumento utilizando os opcodes, discutidos na Secao 5.2
"Descricdo dos Opcodes”, e o Editor de Programas.

O Editor de Programas pode ser utilizado para criar um programa novo ou alterar um que ja
existe. Enquanto o instrumento estiver no "modo" Edicdo de Programa e desde que o LED
Auto estiver aceso, 0 equipamento continuara a controlar o forno normalmente.

5.31 Entrada no modo EDITOR

Para entrar no modo editor realizar a operacdo de duas teclas Display/Set Point: no
display de PROCESSO aparecera a mensagem PULL e no display SET POINT sera mostrado
PXXX indicando qual o numero de programa que serd carregado para edicdo. Neste
momento, utilizando as teclas de cursor para alterar os digitos desejados, pode-se carregar
gualquer um dos 200 programas. Ou seja, as teclas "seta para esquerda” e "seta para direita"
devem ser utilizadas para selecionar o digito que sera alterado, e as teclas "seta para cima" e
"seta para baixo" para escolher o valor apropriado (0 a 9 ou sinal negativo se este for o caso).
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A seguir aperte Enter para dar inicio a entrada ou altera¢do do programa. O display
de PROCESSO mostrara o passo 01 e o opcode, e o display SET POINT a linha de DADOS
em diversos formatos dependendo do opcode correspondente. Para avancgar nos passos do
programa, utilizar a tecla Enter e para retroceder a tecla Display.

Em qualquer passo pode ser inserida ou apagada uma linha. Para inserir uma linha
apertar a tecla Fator Pr/Par Ctl, o que ocasionara a perda da instru¢do do passo 19. Para
apagar uma linha apertar a tecla Set Alarme o que ocasionara que o passo 19 seja preenchido
com o opcode NOP.

Utilizar as teclas "seta para esquerda” ou "seta para direita" para identificar se sera
alterado o OPCODE ou o DADO. Se for ser alterado o OPCODE utilizar as teclas "seta para
cima" e "seta para baixo" para "rodar" pelos opcodes em ordem alfabética. Se as teclas "seta
para cima" ou "seta para baixo" forem mantidas apertadas, os opcodes "rodaram”
automaticamente no display.

Se em qualquer momento forem apertadas as teclas Enter ou Display e a janela SET
POINT ficar piscando implica que o DADO ¢ invalido para o opcode escolhido. Utilizar as
teclas de cursor para mudar o dado e apertar Enter ou Display antes de continuar entrando ou
editando o programa.

5.32 Saida do modo EDITOR

Apés entrar ou modificar os 19 passos segundo as necessidades e quando o editor
estiver no passo 19 apertar a tecla Enter para obter a mensagem PUSH no display de
PROCESSO. O numero do programa originalmente escolhido aparecerd no display SET
POINT e pode ser alterado utilizando as teclas de cursor.

Se o numero de programa for alterado neste instante o programa editado sera
gravado com o novo numero. Por exemplo € possivel carregar o programa N° 29, editd-lo e
grava-lo como programa N° 4. O programa original N° 29 ficara intacto e o que for que
estivesse no programa N° 4 sera substituido com o programa N° 29 editado.

Se for cometido algum erro durante a entrada de dados ou por qualquer outro motivo
se deseja sair do modo edi¢cdo sem gravar as mudangas apertar a tecla Set Point e o aparelho
continuard operando normalmente. As edi¢fes feitas até 0 momento serdo perdidas.

x% £ gconselhavel utilizar o programa N° 200 como um programa auxiliar, onde se
possam gravar programas temporariamente ****
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As mensagens a seguir sdo mostradas pelo Programador durante a entrada de
dados e na utilizacdo do Editor. Ver Figura 9.
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5.4 EXECUCAO DE UM PROGRAMA:

A melhor maneira de aprender a utilizar o programador € escrever um programa simples,
entrar o mesmo na memoria e executa-lo.

5.41 Para executar um Programa
(Comecando no Passo 01)

1. Apertar Prog/Auto/Man até que figue acesso o LED Prog. A mensagem do
Programador run aparecera na "janela" de PROCESSO enquanto o numero de programa
estara na "janela” SET POINT.

2. Utilizar as teclas de cursor para selecionar o nimero do programa que se deseja
executar.

3. Apertar Enter para dar inicio a execucao.

5.42 Para executar um Programa
(Comecgando em qualquer Passo)

1. Repetir os passos 1 e 2 acima.
2. Apertar Display até que o passo inicial desejado apareca no display SET POINT.
3. Apertar Enter para dar inicio a execucao.

5.43 Para por um programa em HOLD

A. Apertar Prog/Auto/Man durante a execug¢do do programa até que o instrumento
saia do modo Prog (indicado pelos LED's). Os LED's de modo de Controle ficardo piscando
indicando que o programa estd em HOLD.

ou
B. Apertar Display/"seta para esquerda”; o LED Prog piscara indicando que o
programa esta em HOLD.

Toda vez que o instrumento volta ao modo Programador, enquanto um programa
estiver em HOLD, a mensagem Hold sera mostrada no display de PROCESSO enquanto o
namero de programa estara no display SET POINT.
5.44 Para tirar um programa de HOLD
1. Colocar o instrumento no modo Prog apertando a tecla Prog/Auto/Man (No display
de PROCESSO deve aparecer a mensagem Hold enquanto no display SET POINT estara o
namero de programa).

2. Apertar Enter para retomar a execugdo no passo em que O programa se
encontrava no momento em que foi colocado em HOLD.
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5.45 Efeito da sequéncia de Start-up

O Programador € afetado significativamente pelas duas sequéncias de start-up
descritas na Sec¢éo 4.1 "Procedimentos de Start-up".

Se foi utilizada a sequéncia Display-Display-Enter, o programa que estava em execugao
no momento da queda de energia continuara do ponto onde se encontrava naquele momento.
Isto inclui o Controlador de Temperatura externo UNIPRO e de evento(s). Os tempos de
"encharque" (soak) serédo retomados com uma exatidao de +/- 4.8 minutos.

Se foi utilizada a sequéncia Enter-Enter o programa é cancelado. Todos os eventos
retornardo a posicao de descanso (OFF) e o controlador de temperatura utilizard o setpoint
gue estava nele quando as comunicac¢des foram restabelecidas.

5.5 DISPLAY DE STATUS DO PROGRAMADOR:

O Display de Status do Programador consiste de 5 "paginas” de informacgéo referentes a
execucdo de programas, estado e controle. Existe uma pégina de Tempo, uma pagina de
Temperatura, uma de Eventos, pagina de Processo e uma de rastro (Trace). Observar a
Figura 10 para uma descricdo dos simbolos correspondentes aos Varios tipos de displays. O
modo Display de Status do Programador é ativado pela sequéncia de duas teclas
Display/"seta para baixo".

O display comeca automaticamente com a pagina e o paragrafo que foi mostrado por
tltimo. Para acessar uma nova pégina utilizar a teclas "seta para esquerda" ou "seta para
direita" e para um novo paragrafo as teclas "seta para cima" ou "seta para baixo".

Todos os displays sdo em "tempo real" (real time), ou seja, que se um nimero de programa,

passo, 0 tempo restante mudam enquanto estdo sendo mostrados no display, a informacéo
mostrada no display também sera alterada.
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A tabela seguinte lista todas as péaginas possiveis com as mensagens e dados

correspondentes.
1. Temport tt.tt Tempo restante
2. TempoTt tt.tt Relégio Padrdo (Master Timer)
3. TemporEF dddd Numero de Referéncia
4. Temp HSP dddd Setpoint de Temperatura
5. Temp HAC dddd Temperatura atual
6. Temp HPO +-nnn %Saida de Temperatura média
7. Temp HSt X .nn Status de Temperatura
8. Eventos ESP hhhh Setpoint de eventos
9. Eventos EAC hhhh Evento atual
10. Eventos ESt X .nn Status dos Eventos
11. Processo Crb n.nn % Carbono
12. Processo dPt  +-nnn Ponto de Orvalho (Dewpoint)
13. Processo tc nnnn Temperatura do Termopar
14. Processo 02 nnnn  Milivoltagem de oxigénio
15. Processo CPO +-nnn %Saida de Carbono média
16. Rastrorss Pnnn Passo/Programa Atual
17. RastroGss Pnnn Passo/Programa chamando
18. Rastroc dddd Opcode Atual
19. Rastro PAL nn Alarme do Programador

(1) Este display é o tempo restante, em horas, no passo do programa atualmente em
execucao se o passo é do tipo F(FSOAK), r(RAMP), S(SOAK), ou se o opcode e seguido por
um comando L(LIMITE). Case esteja utilizando o display de Status do Programador, o Tempo
de Encharque (rt) e o Relogio Padrao (Master Timer - Tt) podem ser alterados. Acessar 0
parametro a ser alterado (rt ou Tt) usando as teclas Display/seta para baixo. Apertar
Display/Set Point para alterar a hora, o programa sera colocado em HOLD e as teclas de
cursor podem ser utilizadas para alterar a hora para qualquer valor na faixa de 0 a 99.99
horas.

(2) Este display € o Relogio Padrdo (Master Timer) para todas as operacdes do
Programador especificado em horas. Via o opcode T pode ser ajustado para qualquer valor
em horas e farA uma contagem regressiva, ou pode ser inicializado em zero e fard uma
contagem positiva.

(3) Este display representa o valor atual do namero de referéncia.
(4) Este display é o Setpoint de Temperatura que foi enviado pelo programador porém lido
do controlador de temperatura. Enquanto este valor estiver sendo mostrado pode ser resetado

apertando a sequéncia de duas teclas Display/Set Point. Desta maneira pode se interromper o
envio de um setpoint errado ao controlador de temperatura até que o novo valor seja entrado.
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(5) Este display é o valor atual da temperatura lido do controlador de temperatura.

(6) Este display é o valor médio filtrado da %Saida do controlador de temperatura. O valor
médio filtrado é calculado desprezando o ultimo valor do final da cadeia de dados quando o
valor mais recente esta sendo adicionado. A somatéria contém entdo a cadeia de dados
atualizada com o ultimo dado. A somatdria é dividida pelo nimero de pontos de dados que
permanecem fixos durante toda a operacgéao.

(7) Este display € o status da linha de comunicacdo de temperatura. O valor mostrado &
uma contagem em tempo real dos erros de comunicagdo encontrados no processo de
comunicagao entre o controlador de Carbono e o de Temperatura. Se a contagem atingir 10 as
comunicacdes ndo sdo mais aceitas e o processo € detido. Enquanto a contagem estiver
abaixo de 10, serd mostrado um G no display X significando que as comunicac¢des estdo num
nivel aceitavel. Quando a contagem atingir 10 o G muda para b ou S indicando comunicacdes
inaceitaveis. Um b sera mostrado se o ultimo erro foi do tipo "hard" enquanto um S indica que
o ultimo erro foi do tipo "soft". O Programador efetua um loop de perguntas que servem de
base para a contagem. Se ndo houver nenhum tipo de resposta para uma dada pergunta sera
adicionado um erro do tipo "hard" a contagem; se for obtida uma resposta incorreta dentro do
loop de perguntas, um S piscara no segundo digito indicando a ocorréncia de um erro tipo
"soft". Se no fim do "loop" de perguntas o erro "soft" ndo tiver sido corrigido sera mudado para
"hard" e adicionado na contagem. Para prevenir a ocorréncia de erros tipo "soft" o Controlador
de Temperatura-UNIPRO/10PRO deve estar em Remoto e Auto.

(8) Este display representa os setpoints de eventos segundo o Programador. O Status
aparece como marcas de ticar indicando quais eventos de 0 a 15 estédo ligados (ON) e quais
desligados (OFF). A fila de cima se refere aos eventos de 0 a 7 enquanto a de baixo aos
eventos de 8 a 15. Se a marca aparece significa que o evento esta LIGADO (ON). Na figura 10
os eventos 0, 2, 4, 6, 9, 11, 13 e 15 estdo ON enquanto os eventos 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 e 14
estdo OFF. Todas as saidas podem ser desligadas (OFF) efetuando a operag¢do de duas
teclas Display/Set Point.

(9) Este display mostra os eventos que atualmente estdo ON/OFF segundo leitura do bus
de eventos, sdo também indicados com marca de ticar. Novamente na figura 10 os eventos 0,
2,4,6,9, 11, 13 e 15 estdo no momento em ON enquanto os eventos 1, 3, 5, 7, 8, 10, 12 e 14
estdo no momento em OFF.
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(10) Este display é o status da linha de comunicacdo de eventos e é similar ao item 7
acima. O valor mostrado € uma contagem em tempo real dos erros de comunicagéo
encontrados no processo de comunicacdo entre o controlador e a placa de eventos. Se a
contagem atingir 10 as comunicacgdes ndo sdo mais aceitas e o processo é detido. Enquanto a
contagem estiver abaixo de 10, serd mostrado um G no display X significando que as
comunicagdes estdo num nivel aceitavel. Quando a contagem atingir 10 o G muda parab ou S
indicando comunicagdes inaceitaveis. Um b ser4 mostrado se o décimo erro foi do tipo "hard"
enquanto um S indica que o décimo erro foi do tipo "soft". O Programador efetua um loop de
perguntas que servem de base para a contagem. Se ndao houver nenhum tipo de resposta
para uma dada pergunta serd adicionado um erro do tipo "hard" & contagem; se for obtida uma
resposta incorreta dentro do loop de perguntas, um S piscara no segundo digito indicando o
ocorréncia de um erro tipo "soft". Se no fim do loop de perguntas o erro "soft" néo tiver sido
corrigido sera mudado para "hard" e adicionado na contagem.

(11) Este display € o Status da %C da atmosfera do forno segundo foi gerado a partir dos
parametros do forno necessarios.

(12) Este display € o Ponto de Orvalho (Dewpoint) segundo gerado a partir dos parametros
do forno necessarios.

(13) Este display € a temperatura do termopar interno a Sonda de Oxigénio.

(14) Este display é a milivoltagem da Sonda de Oxigénio.

(15) Este display € o valor médio filtrado da %Saida do Controlador de Carbono. O valor
médio filtrado é calculado desprezando o ultimo valor do final da cadeia de dados quando o
valor mais recente esta sendo adicionado. A somatéria contém entdo a cadeia de dados
atualizada com o ultimo dado. A somatdria é dividida pelo nimero de pontos de dados que
permanecem fixos durante toda a operacgéao.

(16) Este display é o niumero do programa atual (Pnnn) e o nUmero do passo (ss).

(17) Este display € o numero do programa que efetuou a chamada (Pnnn), no caso de
existir tal situagcéo, e o nimero do passo (ss).

(18) Este display é o opcode atualmente em execu¢do com o dado correspondente.

(19) Este display é o numero do alarme do programador (mensagem).
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Toda vez que um Alarme é disparado, o Display Manual do Programador ndo pode ser
acessado até que a condicao de alarme seja eliminada apertando Enter.

Para sair do display Manual, apertar a tecla Enter.
5.6 COMANDOS-CHAVE DO PROGRAMADOR:
(Blogueio do teclado destravado)

Esta Secdo trata passo a passo 0s procedimentos para a utilizagéo diaria do Programador.
Se for necessério obter maiores detalhes deve-se referir as Se¢fes anteriores.

5.61 Para entrar no Editor de Programas (*)
1. Teclar Display/Set Point.
2. Selecionar o programa a ser editado utilizando as teclas de cursor (P01 a P200).
3. Apertar Enter.

5.62 Para Editar Passos de Programa

1. Utilizar as teclas "seta esquerda" e "seta direita" para selecionar os digitos a ser
alterados (tanto para opcode quanto para dados).

2. Utilizar as teclas "seta para cima" e "seta para baixo" para mudar o digito
selecionado.

3. Apertar Enter para avancar ao proximo passo, ou
4. Apertar Display para voltar ao passo anterior.
5. Se em qualquer momento o programa ndo avanca ou retrocede, e o display SET

POINT fica piscando, o dado que foi entrado é invalido para aquele opcode. Utilizar as teclas
de cursor para corrigir o dado e entdo apertar Enter.

(*) Observar que o instrumento permite editar um programa que pode estar sendo executado.
Esta edicdo ndo afetard a copia do programa que esta sendo executada naquele momento até
gue o programa seja novamente carregado, manualmente ou por um "JUMP" de programa.
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5.63 Para inserir um Passo

1. Ir até o passo onde se deseja fazer a insercao utilizando as teclas Enter ou
Display.

2. Apertar Fator Pr/Par Ctl.
3. Entrar o novo passo, opcode e dado.
4. Apertar Enter.
5.64 Para apagar um Passo
1. Ir até o passo que se deseja apagar utilizando as teclas Enter ou Display.
2. Apertar Set Point Alarme.
5.65 Para sair do Editor Sem Salvar o Programa

1. Apertar Set Point a qualquer momento, o programa editado é perdido (a copia na
memaria ndo-volatil permanece inalterada).

5.66 Para sair do Editor Salvando o Programa

1. Editar até o passo 19 segundo as necessidades, inserindo NOPs sempre que nao
houver nada a ser executado.

2. Apertar Enter.

3. Selecionar o numero de programa no display SET POINT utilizando as teclas de
cursos até que o numero de programa desejado apareca no display.

4. Apertar Enter. O programa que estava previamente salvo naquela posi¢cdo sera
perdido.
5.7 INICIANDO, ABORTANDO E COLOCANDO EM HOLD OS PRO GRAMAS:
(Blogueio do teclado destravado)
5.71 Para executar um Programa

1. Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o LED Prog ficar aceso.

2. O numero de programa serd mostrado no display SET POINT. Selecionar o
namero do programa desejado utilizando as teclas do cursor.
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3. Opcionalmente: somente se o programa nao for ser executado desde o inicio,
apertar a tecla Display repetidamente até selecionar o passo de programa do qual se deseja
iniciar a execugdo. O passo do programa aparecera no display PROCESSO.

4. Apertar Enter para executar o programa.

5. Se 0 numero do programa no display SET POINT estiver piscando existe alguma
coisa errada com o programa (Ex. a memoria esta com defeito). Apertar a tecla Prog/Auto/Man
para "escapar" da situacdo ou escolher um novo programa utilizando as teclas de cursor.
Entrar no editor, fazer as correcdes que forem necessérias e regravar o programa. Agora deve
ser possivel executa-lo recomecando a partir do passo (1) acima.

5.72 Para abortar um Programa

1A Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o LED AUTO ou MAN ficar acesso e
piscando indicando que o programa estd em HOLD. Apertar Enter para cancelar a execucao
(o LED pararé de piscar).

ou

1B Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o LED AUTO ou MAN ficar acesso e
piscando indicando que o programa estd em HOLD. Retornar ao modo PROG apertando a
tecla Prog/Auto/Man e o display de PROCESSO estara mostrando a palavra HOLd indicando
também que o nimero de programa que segue a letra P esta em HOLD. Apertar qualquer das
teclas de cursor para cancelar a execu¢do. O simbolo HOLD sera substituido pelo de RUN.
Selecionar o novo programa a ser executado apertando as teclas de cursor.

5.73 Para Colocar um Programa em HOLD
1A Apertar a tecla Prog/Auto/Man até que o instrumento entre no modo AUTO ou
MAN segundo indicado pelos LEDs. O LED piscando indica que existe um programa em
HOLD.
ou
1B Apertar Display/"seta esquerda”

2. Se o instrumento estiver em modo Manual e houver um programa em HOLD,
nenhum controle automatico estd sendo executado.

3. Se o instrumento estiver em modo Automatico e houver um programa em HOLD,
continua sendo executado o controle automatico.
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5.74 Para Tirar um Programa de HOLD
1A Apertar a Tecla Prog/Auto/Man até que o instrumento fique no modo
Programador sinalizado pelo LED Prog. O LED deve ficar piscando indicando que h& um
programa em HOLD.
1B Apertar Display/"seta esquerda”.

2. Nao alterar o numero de programa porque entdo o programa iniciarad desde o
primeiro passo ao invés do passo onde parou.

3. Apertar Enter e 0 programa continuard executando desde onde estava quando
entrou em HOLD.
5.8 MENSAGENS DE ALARME DOS PROGRAMAS:

Os Alarmes do Programador interrompem o display de STATUS conforme foi discutido na
secdo 4.35 "Falha e Alarmes". Isto impede que mensagens importantes de erro sejam
perdidas enquanto o display de STATUS estiver ativado.

Uma vez que qualquer dos alarmes seguintes sejam mostrados e/ou disparados, a
operacao de duas teclas Display/"seta para baixo" ndo pode ser usada até que o alarme seja
"desligado" apertando Enter. Isto ndo limpa a condi¢do de alarme.

Para responder aos displays de alarme (N° 01 a N°98):

1. Apertar Enter uma vez para desligar o contato do alarme.

2. Pesquisar o display para determinar a origem do alarme:

Mensagens N°00 a N°79:

Indicam que houve um alarme programado (um opcode "A - ALARM" no programa). A
resposta deve ser executar aquilo que seja o significado do alarme. Por exemplo, a mensagem
N° 37 pode significar que devem ser colocados pinos de teste dentro do forno, enquanto a
mensagem N° 28 pode dizer que seja manualmente mudado o setpoint de temperatura para
8400C (1550 F). Estes codigos devem ser especificados para a instalacdo que esteja
envolvida no caso.

Mensagens N°80 a N°83:

S&o utilizadas em conjunto com o programador para os propositos descritos a seguir:
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83 LIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE %C (OU PONTO DE ORVALHO
(DEWPOINT) OU mV).

82  DESLIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE %C (OU PONTO DE
ORVALHO (DEWPOINT) OU mV).

81 LIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE TEMPERATURA (E NECESSARIO
UM CONTROLADOR DE TEMPERATURA COM COMUNICACOES - UNIPRO).

80 DESLIGAR O ALARME DE DESVIO DE FAIXA DE TEMPERATURA (E
NECESSARIO UM CONTROLADOR DE TEMPERATURA COM COMUNICAGCOES -
UNIPRO).

O opcode A(Alarm) neste caso deve ser seguido pelo opcode L(Limit) que ajusta a
largura da faixa de desvio correspondente (Ex. +/- 10 °C, +/- 25 °C ou +/- 12 %C, etc.).

Se nédo for usado o comando LIMIT o valor de desvio prévio sera utilizado. Tanto os
comandos LIGAR (ON) quanto DESLIGAR (OFF) podem ajustar o desvio. Os alarmes s&o
inteligentes o suficiente para ndo disparar os alarmes até que o processo esteja realmente no
setpoint requerido. Se disparados, os alarmes mostram o display normal de ALARME do
programador e fazem pulsar o som do alarme. O programa fica em HOLD até que seja tomada
a acao correspondente.

Apds serem disparados os Alarmes 81 ou 83 o0 processo deve atingir o setpoint antes
gue o alarme possa ser disparado novamente. Os Alarmes sdo automaticamente desligados
guando acaba o programa.

Mensagem N° 84:
Sem designacao.
Mensagem N° 85:

Uma nova funcao esté presente em todos os controladores CARBPRO com software
Versdo 3.23 ou superior. Esta nova caracteristica permite uma comparagao constante entre o
termopar da sonda e o termopar do controlador de temperatura utilizado como "servo" -
UNIPRO/10PRO.

a) Para utilizar esta funcdo dentro dos programas, é necessario primeiro ajustar a
diferenca de temperatura dos termopares (tco). Para fazer isso, permita que o forno estabilize
na temperatura mais utilizada nos processos. Verifique a diferenca que prevalecer entre a
temperatura do controlador que esta sendo utilizado como "servo" e o termopar da Sonda de
Oxigénio. Anote a diferenca entre o "servo” e a Sonda e preste atencdo se este valor é
positivo ou negativo.
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b) Apertar a tecla Set Point Alarme 3 (trés) vezes. O mostrador ira indicar "tco". Introduza
o resultado do céalculo acima com o sinal +/-.

Por exemplo, se o Controlador "servo"- UNIPRO/10PRO estiver lendo 8400C
enguanto a Sonda esta lendo 8600C, um valor de -020 deve ser entrado no "tco".

c) Para ativar esta funcdo em um programa, simplesmente ative o ALARME 81
(desvio de temperatura) do modo usual. Se o "tco” ndo é zero, o instrumento ira iniciar a
comparacgdo da leitura de temperatura no "servo" (escravo) e a leitura na Sonda (+tco) com a
faixa de desvio. Se a leitura da Sonda sair fora da faixa de desvio, o resultado ira ser um
alarme de programa N° 85. Se o termopar do "servo" sair da faixa, o resultado serd um alarme
N° 81.

d) Para desativar a comparacdo do termopar da Sonda, simplesmente ajuste "tco"
para zero. (Note que, se esta funcdo € desejada mas ndo existe diferenca entre os dois
termopares, é necessario utilizar um minimo de +/- 1 para "tco").

Mensagens N°86 a N°90:

Sem designacao.

Mensagem N°91:

Indica a existéncia de um problema no bus de comunicagdo com o controlador de
temperatura UNIPRO/10PRO. Este erro pode acontecer a qualquer momento num programa
gue tenta ajustar o setpoint de temperatura.

Possivelmente exista uma das condi¢bes a seguir:

(@) O controlador ndo esta presente, esta desconectado ou desligado.

(b) O controlador ndo esta no modo Setpoint Remoto.

(c) O Controlador esta no modo de Controle Manual em lugar do Automético. O
Controlador deve ser equipado com a op¢cdo AUTO/MANUAL.

(d) Os parametros de fébrica, internos do controlador (range, op¢des, etc.), ndo séo

compativeis com os do CARBPRO. E necessario ajustar as Chaves "DIP" (DIP SWITCHES)
internas ao UNIPRO.
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(e) O endereco, paridade ou baud rate estdo incorretos (0 endereco deve ser N°1, a
paridade deve ser par (even) e o baud rate 1200).

(f) Existe um problema de comunicac&do devido a utilizacdo do cabo incorreto, um
cabo muito comprido, ou falta dos "jumpers" dos resistores de terminacéo.

Mensagem N° 92:

Indica um problema no bus de comunicacdo de eventos. Este erro pode acontecer a
gualquer momento num programa que tenta utilizar comandos de controle de eventos.

Possivelmente exista uma das condi¢bes descritas a seguir:
(@) A placa "OPTOMUX" ndo esté presente, esta desconectada ou desligada.

(b) Os jumpers na placa de eventos ndo estdo ligados corretamente. Devem ser
configurados da seguinte maneira:

- 2 pass format

- 1200 baud

- Address #1

- Multidrop mode

(c) Existe um problema de comunicacdo devido a utilizacdo do cabo incorreto, um
cabo muito comprido, ou falta dos "jumpers" dos resistores de terminacéo.

Mensagem N° 93:

Indica um "time-out" num comando de limite. A interpretacdo depende de cada caso
particular, porém se os limites de tempo foram especificados realisticamente, entdo existe um
defeito no aquecimento do forno, na composicdo da atmosfera, etc.; ou houve um erro do
operador, ou de instrumentacao.

Mensagem N° 94:

Sem designacao.

Mensagem N° 95:

Indica um comando de rampa ilegal, o opcode r ndo é seguido do opcode H.
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Mensagem N° 96:

Indica que houve uma falha no fornecimento de energia e o Controlador de Carbono
recomegou no modo AUTO RESTART conforme indicado pela Chave "DIP" (DIP SWITCH) 5,
BANCO 1.

Mensagem N° 97:

Indica que uma sub-rotina estd chamando outra sub-rotina, o que é ilegal no
Programador.

Mensagem N° 98:

Indica que foi tentado um JUMP de um programa para outro sem sucesso, devido a
problemas na memdria, um J201 para um nuamero de referéncia maior que o permitido, ou
programas que ndo podem rodar naquele canal.

Mensagem N° 99:

Sem designacao.

3. Existem vérias formas de continuar apds identificada a a¢do necessaria em fungcédo da
mensagem de Alarme:

(a) Apertar novamente Enter para continuar a execugdo do programa (apds corrigir o
problema com o bus de comunicagéo de temperatura ou de eventos no caso das mensagens
N° 91 ou N° 92, ou a agéo correspondente no caso das mensagens 00 a 89).

(b) Abortar o programa apertando a tecla Prog/Auto/Man.

(c) No caso de um "time-out" de comando limite (mensagem N° 93), € normalmente
desejavel continuar o programa re-executando o comando limite que ocasionou o0 problema
para certificar-se realmente que o problema foi solucionado. Para fazer isto apertar
simplesmente a tecla Enter. Apertando Set Point fara que o comando LIMITE seja pulado e o
programa continuard no préximo passo.
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6.0 DESCRICAO E OPERACAO DA INTERFACE SERIAL
O CARBPRO possui como equipamento standard interfaces seriais RS-422 half duplex. Assim
0 instrumento pode ser ligado a um computador para permitir fazer um monitoramento e
supervisdo mais inteligente de todo o processo de controle.

Existem trés sistemas de comunicagdo mais importantes no Programador/Controlador de
Atmosfera:

(1) RS-422 COMPUTADOR(HOST) (Para conexao ao computador).

(2) RS-422 BUS DE EVENTOS (Para conexdao a Placa Digital de Eventos
OPTOMUX).
(3) RS-422BUS DE TEMPERATURA (Para conexd@o a um Controlador de Temperatura

compativel UNIPRO/ 10PRO).

6.1 COMUNICACOES COM O COMPUTADOR (HOST):
6.11 Consideracoes de Hardware
Barra de Terminais B

N° 15 RT+
N° 16 RT-

O Bus de Comunicacdo com o Computador (Host) permite que o CARBPRO seja ligado
a um computador para monitoracdo ou supervisdo de todo o processo de controle. O
CARBPRO deve ser ligado em uma das duas formas mostradas nas figuras 11 e 12. S&o
necessarias a seguintes pecas para poder fazer a ligacéo:

1. Par trangado e/ou cabo blindado
2. Conversor half duplex RS-232/422 (N° FG/500-0501)

3. Cabo normal RS-232 com 9 ou 25 pinos, macho ou fémea, dependendo do tipo de
conector do computador.

Alguns dos pinos no conector do lado do computador devem ser curto circuitados
como descrito a seguir:

Conector de 9 Pinos: 1,4,6,8
Conector de 25 Pinos: 5,6, 8, 20

A Figura 14 no final desta Se¢do mostra 5 diferentes tipos de liga¢cdes possiveis com o
computador. Os cabos RS-422 devem ser sempre par trangado, blindado e passados em um
conduite independente do de AC. A blindagem deve ser ligada a terra somente em um dos
extremos.

6-1

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



6.12 Configuracao das Chaves "DIP" (DIP SWITCH)

Quando o Computador se comunica com 0 CARBPRO deve ser dado um endereco
ao instrumento. O enderec¢o da unidade deve ser ajustado nas chaves internas do CARBPRO
Banco 1. Ajustar qualquer endereco de 0 a 15 como segue:

Endereco CHAVE
N° 4 N° 3 N° 2 N°e 1
0 OFF OFF OFF OFF
1 OFF OFF OFF ON
2 OFF OFF ON OFF
3 OFF OFF ON ON
4 OFF ON OFF OFF
5 OFF ON OFF ON
6 OFF ON ON OFF
7 OFF ON ON ON
8 ON OFF OFF OFF
9 ON OFF OFF ON
10 ON OFF ON OFF
11 ON OFF ON ON
12 ON ON OFF OFF
13 ON ON OFF ON
14 ON ON ON OFF
15 ON ON ON ON

O formato da comunicacgéo serial do computador para todas as configuracdes é o seguinte:

Baud Rate: 1200

Start bit: 1, Logica 0
Data Bits: 7, bit O primeiro
Paridade : par (Even)
Stop Bits: 1, Logica 1

O computador que estiver sendo conectado deve ser configurado para o formato
descrito acima. O formato no Controlador de Atmosfera ndo pode ser alterado.

6.13 Configuracéo do sistema

O protocolo utilizado para comunicar com o Controlador é um formato simples de
perguntas e respostas utilizando o codigo "ASCII". O Controlador somente transmitird na linha
half duplex quando for feita uma pergunta valida.

Todas as transmissdes para o controlador devem comecgar com um caréater "ASCII"
representando o endereco da unidade seguido pelo ASCII "M". A seguir pode ser enviado um
carater de comando de atualizagdo ou monitoracdo juntamente com os dados necessarios
segundo descrito nas paginas seguintes.
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Todas as transmissdes sdo terminadas com uma seqiéncia de trés caracteres como
segue:

1. Delimitador: um carater "ASCII" de controle que pode ser 00H ou O8H.

2. Caréter de redundancia longitudinal (LRC) que é sempre um carater ASCII de OOH
a 7FH mais que nunca pode ser igual a 04H.

3. Caracter "End of Transmission" (EOT) - 04H.

NOTA! os caracteres devem ser transmitidos dentro de intervalos de .5 segundos
entre eles.

O carater de redundéancia longitudinal (LRC) se obtém fazendo a fungcdo "OU
EXCLUSIVA" de todos os caracteres da mensagem desde o inicio até o delimitador. Como o
LRC néo pode ser igual a 04H, o delimitador deve ser escolhido de tal maneira que isto nunca
aconteca (escolher como delimitador OOH normalmente e mudar para 08H no caso do LRC
resultar igual a 04H). O carater EOT néo € incluido no célculo de LRC.

O LRC fornece o segundo nivel de verificagdo que a paridade pode perder. No caso
remoto em que tanto a paridade quanto o LRC estejam corretos numa mensagem incorreta, o
mais provavel que aconteca € que seja encontrado um erro de sintaxe ou de faixa no dado. O
motivo pelo qual deve-se tomar precaucdes extremas € que num ambiente industrial as
comunicacgdes seriais sdo por natureza causa provavel de falhas.

Transitérios e ruidos induzidos nos cabos de comunicagdes produzirdo
constantemente condigbes nas quais pode haver erros em grandes quantidades. Deixar um
processo nas maos de uma supervisdo feita através de comunicagfes seriais sem um
esquema inteligente de verificagdo de erros é simplesmente procurar problemas.
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6.14 Tabela de Caracteres de Comando

TABELA DE CARACTERES DE COMANDO

CARACTER DE CARACTER DE PARAMETRO DADO (NUMERICO DE 1 A4 OU UM
COMANDO DE COMANDO DE OU  CARACTER ALFABETICO MAIUSCULO
ATUALIZACAO MONITORACAO FUNCAO

Carater de Carater de Parametro ou Dado (numérico de 1 a 4 ou um
Comando de | Comando de funcéo caractere alfabético maiusculo)
Atualizagdo | Monitoragéo
A a Status Alarme MONITOR:
Digito 1 Alarme Set ON/OFF (1/0)
Digito 2 Falha Detectada 1/0
Digito 3 Desvio Detectado 1/0
Digito 4 Alarme do Programador
1/0.Ver nota 1
ATUALIZACAO: reconhecendo
alarmes PROG

B b Teste da Sonda A=Iniciar (START) **: B=ABORTAR
(atualizagdo)  0000-9999  (999.9K)
(Monitor)

* c %Carbono 0000 a 0256

(Dewpoint) (2.56%)

D d Rate (P.1.D.) 0000 a 0999

E e Acesso memdria HHHH (palavra de 4  digitos
hexadecimal com o mais significativo
primeiro) (Inicializacdo de endereco
utilizando o comando "Q"; incrementa
"Q" em 2).Somente operagéo
avancada.

F Fator Processo 0000 a 0999

G g Entrada Aux. MONITOR: entrada
auxiliar. ATUALIZACAO: entrada pelo
computador (ver Secéo 24
"Configuracdo das Chaves "DIP" (DIP
SWITCHES)

H h Setpoint de Temp. |0000 a 13700C (25000F)

I [ Reset (P.1.D.) 0000 a 0099
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Carater de Carater de Parametro ou Dado (numérico de 1 a 4 ou um
Comando de | Comando de funcéo caractere alfabético maiusculo)
Atualizagdo | Monitoragéo
* ] Entradas/Saidas de |HHHH (bit map de 4 digitos

eventos hexadecimal) - ver nota depois da
tabela)

K k Saidas Eventos HHHH (bit map de 4 digitos
hexadecimal) (ver nota depois da
tabela)

L I Numero Programa | 0000 a OOFA HEX

M m Modo Controle A=Automatico B=Manual

N n Numero de Passo |0000 a 0013 HEX. Nota: se o bit 7 do
passo estiver ajustado o programa esta
em HOLD

* 0 mV oxigénio 0000 a 2047

P p Faixa Proporcional |0000 a 0999

(P.1.D.)-
Q q Endereco de acesso |HHHH (palavra de 4 digitos)
a memoria Operacgdo avancada

R Gravar Programa Operacgéo avancada

r Carregar Programa |N° de Programa(01 a 200)

S S Setpoint Carbono 0000 a 0199

* t Temperatura 0000 a 2500

U u Status B=ON C=PROG

\Y % Valvula 0000 a 0099 (gas) 0100 a 0199 (ar)
(Sem significado quando  forem
utilizadas valvulas motorizadas)

* w Configuracgéo bit map de 4 digitos HEX das "DIP
SWITCH" mais significativo primeiro
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Carater de Carater de Parametro ou Dado (numérico de 1 a 4 ou um
Comando de | Comando de funcéo caractere alfabético maiusculo)
Atualizagdo | Monitoragéo
X X Discutido mais adiante
Y y Sem uso
4 z Modo SIO A - Terminal burro do computador

C - modo para verificacao de erro.

* Atualizac&o n&o permitida

** Se 0 Controlador responde "E2" a um comando enviado corretamente de teste da
sonda, significa que existe um programa atualmente sendo editado ou esta sendo mostrada
uma mensagem de Alarme do Programador. A situacdo deve desaparecer antes que possa
ser iniciado o teste da sonda.

NOTA! os eventos s&o manipulados (independentemente de um programa estar ou néo
sendo executado) utilizando os comandos "J" e "K" com as seguintes defini¢des:

a) o resultado de um comando de monitoragdo "J" serd um bit map
hexadecimal mostrando qual é o status atual dos eventos. Os dois primeiros digitos sao
entradas e os dois segundos séo saidas. (Assumindo uma particdo de eventos de 8)

Por exemplo uma resposta assim:

1Mj0004 (= 0000 0000 0000 0100 binario)

indicaria que todas as entradas estdo desligadas (OFF) e somente a
saida N° 2 esta ligada (ON).

b) o comando de monitoracdo "K" retornara a saida do evento a posi¢éo que
deveria ser, assim sua utilizacdo é de pouca utilidade, utilizar o comando "J" em lugar do "K".

¢) o comando de atualizagdo "K" pode enderecar diretamente as saidas de
eventos.

Um comando assim:
1MKOOFF ligara todas as saidas de eventos
1MKOO000 desligara todas as saidas de eventos
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6.15 Protocolo "X"

O Protocolo "X" envolve uma Tabela de Parametros, um buffer de Execucdo de
Programa, um buffer de Editoracdo de Programa e um buffer de entrada/saida serial de
Programa.

Utilizando um formato "1MXnumerodeparametro$dado” pode-se escrever no Controlador
de Carbono. Esta forma de entrar colocara o valor do dado no local apropriado segundo
especificado no nimero de parametro. Qualquer parametro pode ser lido do Controlador de
Carbono utilizando o formato "1Mxnumerodeparametro”. Assim, para entrar um valor para um
parametro especifico utilizar "X" ou para ler um parametro especifico do Controlador de
Carbono utilizar "x".

Todos os parametros sao listados abaixo em conjunto com uma descri¢ao resumida.
Os numeros entre paréntese sdo em hexadecimais (Ver o Apéndice B para maiores
informac0des a respeito do cddigo Hexadecimal)

TABELA DE PARAMETROS (OH - 2FH) & (72H - 79H)

CHSTAT(0) Palavra de Status

SETPT (1) Setpoint da variavel de processo
PROBEDAT (2) Dado do teste da sonda de O2
GAIN (3) Ganho PID

RESET (4) Reset PID

RATE (5) Rate PID

CYCTIM (6) Tempo do ciclo PID

PROCFACT (7)

Fator de Processo

PROCFTDEW (8)

Modo Ponto de Orvalho (Dewpoint) do
Fator de Processo

ALARML (9)

Valor e tipo do Alarme 1

ALARM2 (0AH)

Valor e tipo do Alarme 2 (n&o utilizado em
controladores de carbono)

ALARMHYS (OBH)-

Valor auxiliar do Alarme 1 (valor de retardo
nos controladores de carbono)

REFNUM (OCH)

NuUmero de Referéncia

PRGNUM (ODH)

NUmero de programa e passo

PRGSTK (OEH)

Pilha (stack) do programa (Numero e passo
do programa que chamou)

PRGMT (OFH)

Reldgio Padrdo (Master Timer)
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PRGRTIM (10H) -

Valor do tempo restante de backup do
programador (utilizar 79H para valor
verdadeiro)

EVSETPT (11H)

Setpoint do bus de eventos

BCSETPT (12H)

Setpoint do bus de temperatura

PPDALM (13H)

Desvio de Processo, condicédo e valor do
alarme

PTDALM (14H)

Desvio de Temperatura valor e condi¢cdo do
alarme

RAMPTIM (15H)

Tempo de rampa do programador

RAMPST (16H)

Temperatura de inicio da rampa

RAMPDIF (17H)

Diferenca de Programa e direcdo

OXYGEN (18H)

Oxigénio

TEMP (19H) Temperatura
COLDJCT (1AH) Valor de compensacao de temperatura
AUXIN (1BH) Entrada Auxiliar

PCARB (1CH)

Valor calculado da %C

DEWPT (1DH)

Valor Calculado do Ponto de Orvalho
(Dewpoint)

DIPSW (1EH)

Imagem das dip switch, bit map

ALRMCON (1FH)

Condicdes de Alarme

PRBTMP (20H)

Dado temporério da sonda

PERRCUR (21H)

Error atual do processo

PERRNO (22H)

Error de Processo (N)

PERRN1 (23H)

Error de Processo (N-1)

PERRN2 (24H)

Error de Processo (N-2)

CONACC (25H)

Acumulador da acéo de controle

RLYTIM (26H)

Tempo ON e OFF do contato

RLYCON (27H)

Acéo de controle

CANACTIM (28H)-

Timer da acdo de controle

EVPAR (29H)

"Bit map" da particdo de eventos

EVSTAT (2AH)

Status do bus de eventos

EVACT (2BH)

Evento atual no bus

BCSTAT (2CH)

Status do bus de temperatura

BCSACT (2DH)

Setpoint atual do bus de temperatura

BCTACT (2EH)

Variavel de processo do bus de
temperatura

BCPERO (2FH)

Saida (porcentagem) do bus de
temperatura

CONSUM (72H)

"Control Summers"
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DACV1 (73H) Dado do DAC1

DACV2 (74H) Dado do DAC2

ALRMQ (75H) Alarme do Programador

CPOUT (76H) Saida da porcentagem de carbono

HPOUT (77H) Saida da porcentagem de temperatura

SPARE (78H) Sem uso no momento

PRGMT (79H) Relégio Padrdo do Programador (o bit 15
indica a dire¢&o)

BUFFER DE EXECUCAO DO PROGRAMA (30H - 45H)

PRUNPRG - Numero de programa e passo, tempo restante, primeiro ao ultimo
passo do programa com os "opcodes" correspondentes e o "checksum" e mais um byte que
deve ser sempre OFFH.

BUFFER DE EDICAO DE PROGRAMA (46H - 5BH)

PEDPRG -Numero de programa e passo, locais ndo utilizados, primeiro ao ultimo
passo do programa com 0s "opcodes"” correspondentes e o checksum.

BUFFER DE PROGRAMACAO DA ENTRADA/SAIDA SERIAL (5CH-71H)

PSIOPRG - Numero de programa e passo, locais ndo utilizados, primeiro ao
Gltimo passo do programa com os "opcodes" correspondentes e o "checksum".

"BLOCO" DE ALARMES : Uma fila de alarmes encontra-se disponivel na capacidade
de comunicagdo do computador com o instrumento. A fila de alarmes € simplesmente um
bloco de localizagdo para armazenagem dos alarmes do programa que ocorrem no
instrumento e trabalha com a idéia de 1° a entrar, 1° a sair. O "bloco" foi adicionado em razéo
de varios alarmes de programa ocorrerem e serem reconhecidos e ou corrigidos antes do
software do computador poder "vé-los". Portanto, os alarmes tém que ser passados para o
software do computador mesmo se eles ja tiverem sido reconhecidos e/ou corrigidos. O Bloco
de Alarmes foi criado para atender a essa necessidade.

O Bloco de Alarmes funciona na base de LER E APAGAR. Se o bloco de alarmes é
LIDO como Parametro "x" FF (Hex), o local de armazenagem ira retornar uma palavra
contendo um byte HI (HIGH) ou um byte LO (LOW). O byte LO é o primeiro alarme
aparecendo na memoria enquanto o byte HI € o segundo alarme aparecendo na memdria. Se
ambos os bytes forem diferentes de zero, 0 computador ira procurar novamente para ver se
algum valor diferente de zero foi armazenado. Uma vez que os bytes forem lidos da fila, eles
serdo apagados do bloco de memoria.

Se néo existir a interligagdo com a Central de Computagéo, o Bloco de Alarmes jamais
sera lido, mas a fila continuar4 sendo escrita pelo instrumento. Uma vez que esta esteja
completa, nada podera serincluido até que uma localizagdo seja limpa.
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Considerando o fato que o software do computador ndo esta sendo
utilizado, o bloco jamais sera apagado e ndo ira armazenar nenhum alarme que ocorrer apos a
fila estar completada. Isto ndo causa problema, considerando o fato que o bloco é somente
utiizado com o software e, se este ndo estd sendo utilizado, ndo nos interessa se esta
completo ou ndo. O Blococye Alarme é somente utilizado pela Central de Computacéo.

6.2 BUS DE EVENTOS:

6.21 Conexao de Hardware

Terminal A

N° 11 RX+ Recepcéo dos Eventos
N° 12 RX- Recepcao dos Eventos
N°e 13 TX+ Transmissao dos Eventos
Ne 14 TX- Transmissao dos Eventos

As conexdes sao para uma placa tipo "OPTOMUX" "OPTO 22". A Figura 13 mostra a
instalacdo de uma placa com os ajustes tipicos dos conectores quando interligada a um
controlador da MARATHON MONITORS.

O formato da "OPTO 22" é:

Baud Rate: 1200

Start bit: 1, l6gica O

Data bits: 8, bit O primeiro
Paridade: nenhuma
Stop bits: 1, logica 1

O endereco da unidade € determinado pelo Grupo B de conectores na placa
"OPTOMUX". A placa mostrada na figura se refere ao endereco 1, o qual é requerido pelo
CARBPRO.

O endereco da unidade é determinado pelos Jumps na placa OPTOMUX. A placa
mostrada na figura encontra-se ajustada para o endereco 1, o que € requerido pelo
CARBPRO. O manual do OPTOMUX contém informac6es completas nos detalhes do ajuste
correto dos Jumps.
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6.22 Configuracéo do sistema

O Bus de Eventos permite que o controlador receba e/ou transmita acdes discretas
(eventos) no tempo. A indicacdo na placa, sinalizada pelos LEDs XMT e REC indica se o
"OPTOMUX" esta transmitindo e/ou recebendo dados. (Estes LEDs nunca devem ser ligados
ao mesmo tempo). A mudanca entre ENTRADA/SAIDA é feita pela placa "OPTOMUX" (Ver
Figura 13).

Cada placa "OPTOMUX", PB4MD (eventos 0-3) ou PB16MD (eventos 0-15), podem
controlar 4 ou 16 eventos.

Os eventos na placa "OPTOMUX" podem ser programados como ENTRADAS ou
como SAIDAS. Isto é conseguido ajustando a Particio de Eventos (EVENTS PARTITION -
EP) pelo teclado do Controlador. Execute a operacéo de duas teclas Display/Set Point Alarme.
Inicialmente ird aparecer o tipo de termopar no display de PROCESSO.

Aperte a tecla Enter duas vezes e EP ira aparecer seguido de um ndamero que
representa a Particido de Eventos. O nimero indica o nimero de modulos de SAIDA e o N° de
identificacdo do primeiro modulo de ENTRADA. Utilize as teclas de cursor para alterar a
particdo como necessario. Veja a Secdo 5.0 "Programacdo” para maiores detalhes na
programacao de eventos de ENTRADA/SAIDA.

6.3 BUS DE TEMPERATURA:
6.31 Ligacdes de Hardware
Barra de Terminais A

N° 15 TR +
N° 16 TR -

O Bus de Temperatura é ligado a um controlador de temperatura apropriado (Por
exemplo o UNIPRO da MARATHON MONITORS) como mostrado na figura 12. Este bus é
utilizado para enviar um setpoint de temperatura, segundo especificado pelo Programador,
para o Controlador de Temperatura, assim como também para coletar dados do controlador de
Temperatura tais como temperatura atual, velocidade de aquecimento, status Manual ou
Automatico, status local ou remoto.

O formato do Bus de Temperatura é:

Baud Rate: 1200

Start bit: 1, légica O
Bits de Dados: 7, bit O primeiro
Paridade: par (even)

Stop bits: 1, l6gica 1
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Figure 13: Comunicacao
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7.0 CALIBRACAO, AJUSTE E TESTE DA SONDA
7.1 PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO:

O instrumento é entregue completamente pré-calibrado. Embora a estabilidade dos circuitos
de entrada sejam excelentes, pode ser necessario recalibrar o instrumento de tempos em
tempos para manter a exatidao do processo.

7.11 Calibragéo das Entradas Analdgicas

O procedimento a seguir aplica-se a Versdo 3 do instrumento com a revisao de
software 3.23 de 05/10/88 ou mais recente.

1. Retirar o instrumento a ser calibrado. O controle de processo ndo € possivel
durante a calibracéo.

2. Mude o instrumento para o MODO DE CALIB}RA(;AO, mudando a posicdo da
Chave N° 3 no Banco 0 das chaves "DIP" (DIP SWITCH). (E melhor acessar esta chave pela
parte superior do instrumento se possivel, ao invés de remover todo o chassis).

3. Note que para calibrar as entradas do termopar, NAO é necessério alterar o tipo
de termopar antes de iniciar o procedimento.

4. Na Tabela | a seguir encontra-se os tipos de entrada a serem ajustadas e o0s
valores associados as mesmas.

TABELA |
TIPO DE MILIVOLTAGEM A SER AJUSTAR PARA
ENTRADA APLICADA
P/ZERO P/SPAN LER ZERO LER SPAN
02 mv 0 2000 0 2000
AUX 0 2000 0 3000
L (Linear) 0 50.00 180C ( 0oF) 7270C (25000F)
E (Termopar) 0 60.00 00C (320F) 7870C (14490F)
J(" ) 0 40.00 00C (320F) 7140C (13170F)
K(" ) 0 50.00 00C (320F) 12320C
(22500F)
cC(" ) 0 35.00 00C (320F) 21140C
(38380F)
R( " ) 0 14.00 00C (320F) 12560C
(22920F)
S(" ) 0 14.00 00C (320F) 13700C
(24980F)
T(C" ) 0 20.00 00C (320F) 3860C ( 7270F)
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5. No painel frontal do instrumento, selecione a entrada de interesse pressionando a
tecla Display. Mude entre a operagdo ZERO e FUNDO DE ESCALA (SPAN) para essa
entrada, pressionando a tecla Enter. O painel frontal ird indicar qual entrada e operacao foi
escolhida como mostra a Tabela Il a seguir:

TABELA Il

ENTRADA/OPERACAO CARBPRO

MVO2/ZERO "nuLL" + LED O2 Mv aceso
MVO2/SPAN "SPAN" + LED O2 Mv aceso
AUX/ZERO "nuLL" + LED AUX aceso
AUX/SPAN "SPAN" + LED AUX aceso
TERMOPAR/ZERO "nuLL" + LED TEMP aceso
TERMOPAR/ZPAN "SPAN" + LED TEMP aceso
JUNTA FRIA/ZERO (*) "nuLL" + LED %C aceso
JUNTA FRIA/SPAN "SPAN" + LED %C aceso

(*) Note que, mesmo que a tabela e o mostrador indiguem ser possivel um ajuste de
zero para a operacao de compensacao de junta fria, o zero € fixo e ndo pode ser alterado,
somente o fundo de escala (SPAN) pode ser ajustado. A leitura de junta fria s6 deve ser
calibrada apés a entrada de termopar ter sido completamente calibrada.

6. Apligue uma voltagem igual a zero como mostra a Tabela | (Para um valor de 0
Mv, curtocircuitar os terminais de entrada do instrumento).

7. Confira que o modo zero (NULL) tenha sido selecionado para essa entrada.

8. Ajuste o valor indicado para o valor zero da tabela, utilizando as teclas de cursor
esquerda e direita (Ajuste Grosseiro) ou as teclas para cima e para baixo (Ajuste Fino). Em
virtude do "filtro" de software estar desativado durante a calibracdo, a leitura podera oscilar
levemente ao redor do valor desejado, requerendo que vocé mentalmente calcule a média dos
valores enquanto executa os ajustes. Por exemplo, uma leitura desejada de O pode aparecer
como numeros variando de -2 a 2. Aperte Enter.

9. Apligue a voltagem de Fundo de Escala (SPAN) mostrada na Tabela | com fio de
cobre (n&o utilizar cabo de extensdo de termopar).

10. Confira para o que o modo Fundo de Escala (SPAN) tenha sido selecionado para
essa entrada.
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11. Ajuste o valor indicado para que esteja de acordo com o valor "SPAN" indicado
na Tabela, usando as teclas de cursor como antes.

12. Se o valor de zero ou fundo de escala (SPAN) atualmente armazenado na
memoria para a entrada/operacéo de interesse encontra-se com erro significativo, e ndo pode
ser trazido rapidamente ao valor desejado com o procedimento anteriormente explicado, é
possivel ajustar esse valor para o valor nominal de fabrica, simplesmente pressionando a tecla
Set Point em qualquer momento. (Isto ira afetar somente a entrada/operagéo indicada no
display. Portanto, para ajustar completamente uma dada entrada, € necessario ajustar os
valores de zero e fundo de escala (SPAN)). Uma vez que os ajustes de fabrica tenham sido
restabelecidos, € possivel utilizar as teclas do cursor conforme explicado anteriormente para

executar os ajustes requeridos.

13. Em virtude da operagéo de zero e fundo de escala (SPAN) n&o interagir como
ocorre em instrumentos analdgicos convencionais, ndo é necessario ficar alternando entre
zero e fundo de escala (SPAN). Contudo, é sempre uma boa idéia reconferir o ponto zero
apos o ajuste do fundo de escala (SPAN), em caso de algum erro ter sido cometido. (os erros
mais comuns sdo ajustar o zero enquanto uma voltagem de fundo de escala (SPAN) esta
sendo aplicada ou vice-versa).

14. O ajuste de fundo de escala (SPAN) para a junta fria, a qual afeta a calibracdo
final da entrada do termopar (com excec¢ao do tipo “L", que ndo € compensado pela junta fria),
deve somente ser feita apds o procedimento de zero/fundo de escala (SPAN) ter sido
executado na entrada de termopar com fio de cobre como indicado anteriormente.

15. Troque agora o fio de cobre pelo fio de extensdo apropriado para o termopar,
injetando o sinal desejado através de uma mala potenciometrica digital com compensacao de
temperatura (Atencéo para escolher o tipo correto de termopar).

16. Ajuste o instrumento de calibracdo para um valor de saida normal de operacéo, e
ajuste a leitura da compensacéo da junta fria no instrumento para um valor que iguale o valor
do instrumento de calibracdo com o valor de temperatura indicado no equipamento. (Note
novamente que somente o fundo de escala (SPAN) pode ser ajustado. Qualquer tentativa de
ajustar o ZERO ira resultar em um retorno automatico para o modo SPAN).
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17. Os novos valores de calibragédo estardo totalmente atualizados na memdria nao
volatil do instrumento toda vez que a tecla Enter for pressionada durante a operagdo no modo
calibragcdo. Portanto, quando todo o trabalho de calibracdo estiver completo, pressione esta
tecla e aguarde 30 segundos ou mais antes de desligar a unidade ou sair do modo de
calibracdo, para ter certeza que todas as atualizacdes da memoria estdo completas. Se a
energia for perdida inadvertidamente durante a calibracdo, é possivel que algumas
informagbes também tenham sido perdidas. Verifigue novamente a calibracdo de todas as
entradas apos a energia ter sido restabelecida.

7.12 Calibragdo da Saida Analdgica

As saidas analégicas podem ser configuradas para 0-1.33 a 0-5 V de saida
correspondentes a 0-2 %C e 0-10000C ou 0-20000F. Existem dois trimpots na placa de CPU
representados na figura 15. Um é o ajuste de fundo de escala (span) para a temperatura, e o
outro para %C. Como ja foi descrito anteriormente, tirar a tampa do instrumento e por em ON
a chave de calibracdo. Os trimpots devem ser ajustados pela parte superior do instrumento.

Com a chave 3 do banco 0 na posicdo ON as saidas analdgicas devem estar nos
seus valores maximos. Nao ha necessidade de se fazer ajuste de zero. Ajustar os trimpots
apropriados segundo indicado na Figura 15 para o valor maximo de voltagem desejado. Apos
realizar o ajuste, voltar a chave 3 do banco 0 a posi¢do OFF.

(**) NOTA! se houver uma queda de energia durante qualquer momento do processo de

calibracdo somente os dados "entrados" serdo gravados na memoria ndo-volatil. O CARBPRO
assumira os antigos valores de calibracdo como ainda validos.
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7.2 AJUSTE DOS PARAMETROS DE CONTROLE:

Para se obter o controle mais preciso do %C em qualquer forno é necessario ajustar o
P.1.D. (proporcional, integral, derivativo) dos loops de controle. O melhor resultado deste
processo é obtido quando o forno fica disponivel por varias horas sem carga critica.

Entender corretamente o que faz cada um dos parametros de controle é bastante dificil, e
esta fora do escopo deste manual a explicacdo correspondente. Assim, 0 que sera
apresentado aqui é simplesmente um dos varios métodos que podem ser utilizados para fazer
gque o P.I.LD. do controlador desenhe uma linha reta no registrador. Para obter um ajuste
preciso é necessario um registrador.

Basicamente o que pode ser obtido com um controlador utilizando-se o PID é:

(1) Minimizar a ultrapassagem ("overshoot”) ou a ndo obtencdo dos valores desejados
("undershoot") no forno quando se esta aproximando do setpoint.

(2) Minimizar o efeito de certas circunstancias (por exemplo a abertura da porta).
(3) Minimizar a oscilagdo uma vez que 0 processo atingiu o setpoint.

Antes de iniciar o processo de ajuste € necessario verificar algumas coisas que terdo um
efeito negativo na precisdo do ajuste:

1. Observar e determinar a estabilidade da fonte de gas do processo. Se um gerador
endotérmico esta dando Ponto de Orvalho (dewpoints) ou leituras de diéxido de carbono em
toda a escala, certamente tera um efeito na qualidade do controle do forno. Se estiver sendo
usado metanol-nitrogénio € necessario ter certeza que a relacdo permaneca constante. Em
todos os casos garantir que o fluxo da fonte de géas para o forno esteja relativamente
constante; o limite de variacdo deve ser da ordem de 10% em um periodo de duas horas.

2. Observar as tubulacdes de ar e gas de enriquecimento, e no caso de utilizacdo de
valvulas motorizadas verificar que estejam localizadas apos qualquer dispositivo que ocasione
perda de presséo, tal como um medidor de fluxo (rotdmetro). Se a situagdo néo for aquela
desejavel, recondicionar a instalacdo ou pelo menos minimizar os efeitos, abrindo totalmente o
medidor de fluxo, rotdametro (reduzindo assim a queda de presséo). A regulagem do fluxo para
0 maximo da véalvula pode-se obter pelo ajuste da valvula motorizada. O objetivo é fazer o
controle de gas tao linear quanto seja possivel.
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3. Escolher o valor maximo de incremento de gas de enriquecimento ou ar para aquele
forno, tal que permita a operacdo correta. Normalmente este valor serd de 10% do fluxo de

gas transportador. Se for necessaria uma quantidade muito maior de gas, € aconselhavel
verificar se ndo existe nenhuma perda no forno, como vazamentos, etc.

4. Se for utilizada uma valvula motorizada o ajuste do acoplamento é crucial. Se 3/4 do
curso do motor sdo usados para levar a vélvula de fechada para 3% de abertura, e o outro 1/4
para levar a valvula de 3% a abertura total (um esquema normalmente observado), pode se
concluir que o ajuste sera dificil de obter. A valvula e o motor devem ser ajustados de tal
maneira que um extremo do movimento do motor corresponda & abertura total da valvula, o
centro exato (em termos de tempo) do movimento do motor corresponda a 50% da posi¢ao da
valvula, e o outro extremo corresponda ao fechamento total da valvula. Embora aparente ser
uma coisa simples, é bastante dificil de se obter de tal maneira de ndo encontrar pontos
mortos nos extremos.

5. Observar o controle de temperatura do forno. Se a variagdo da temperatura no setpoint é
maior do que aproximadamente 150C, o efeito pode aparecer no calculo da %C. Quanto maior
for a variagdo de temperatura maior seré a variacdo do %C. Dependendo das circunstancias
este efeito pode ou néo ser facil de eliminar com os Parametros de Controle.

Globalmente n&o existe divida que um controlador de temperatura PID (mesmo com
contatores elétricos em lugar de SCR's) produz grandes beneficios para a estabilidade do %C.
Aqui cabe mencionar o debate a respeito da localizacdo do termopar (dentro ou ndo da
sonda); quando a temperatura esta variando significativamente, um termopar localizado dentro
da sonda estara suficientemente isolado para que possam aparecer problemas na %C
calculado, possivelmente causando maior oscilagdo no instrumento.

6. Examinar os procedimentos de operacdo que normalmente acompanham o forno a ser
controlado. Tomar cuidado para fazer (ou ndo fazer, segundo seja 0 caso) as operacoes
recomendadas para obter um bom controle, tais como lavar as partes oleosas antes de
carregar o forno, ndo colocar gas de enriquecimento em um forno que foi recentemente
carregado, executar queima de fuligem (burn-out) semanalmente ou quando possivel, etc.
Todos os esforcos gastos nesta area de procedimentos de operacdo sdo tdo importantes
guanto qualquer ajuste do instrumento.
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7. Ter certeza que a localizacdo da Sonda de Oxigénio dentro do forno seja tal que a
amostra de gas seja representativa do gas ao redor da peca. Nao localizar a sonda perto de
pontos de entrada ou saida de atmosfera ou longe da carga. Acredite ou ndo, os ventiladores
dentro de um forno de atmosfera podem ser extremamente ineficazes na mistura de gases a
alta temperatura.

8. Um elemento muito obscuro e desanimador de um bom controle é o comprimento da
tubulacé@o entre a valvula de controle e a entrada de atmosfera. Se a tubulacdo for muito maior
gue 1.5 metros (5 feet) retardos significativos aconteceram entre 0 momento em que € feito o
ajuste da valvula até que a alteracé@o de fluxo de gas resultante entre no forno ( e ainda existe
o retardo adicional introduzido pela circulacdo dentro do forno até que a sonda consiga
detectar a mudanca). Muitas vezes uma distancia de 7.5 metros (25 feet) entre a valvula a
entrada de atmosfera resulta em um atraso da ordem de 15 segundos até que a mudanca na
posi¢cdo da valvula apareca no forno. Em um forno continuo onde a abertura freqiiente da
porta ocasiona mudancgas adicionais, estes retardos podem afetar significativamente a
capacidade de reacdo da unidade.

9. Fornos de multiplas zonas devem ser controlados zona a zona se isto for possivel. Por
exemplo, um forno de trés zonas deve ter medidores de fluxo, rotAmetros independentes e as
zonas dois e trés devem estar equipadas com sondas e valvulas de enriquecimentos/diluicao
separadas. Acreditar que seré possivel controlar um forno continuo comprido com uma Unica
sonda é extremamente otimista.

10. A maioria dos fornos possuem alguma maneira de controlar a pressdo do forno. De
modo geral a pressao deve ser mantida tao alta quanto possivel (aproximadamente 12 mm da
coluna de 4gua) sem causar danos no forno e/ou perdas excessivas.

11. Um forno com fuligem ndo pode ser controlado com precisdo. Se for necessario, deve
ser desligado e aspirado. Queimas semanais de fuligem (8200C - 16000F - com 100 CFH de
ar por tipicamente duas horas) sdo aconselhaveis, inclusive quando as sondas séo utilizadas
diariamente.

Assumindo que todos os procedimentos de operacdo foram completados, o procedimento a
seguir pode ser utilizado para ajustar o controle do forno de atmosfera:
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1. No modo manual deixar estabilizar a atmosfera em uma temperatura e %C normalmente
utilizados. Por exemplo, tentar estabilizar um forno de cementacéo a 9250C (17000F) com um
potencial de carbono de .70 %C. Ajuste a faixa proporcional para 50% e entrar zero para
Reset e Rate e 16 segundos para Tempo de Ciclo (somente se aplica a valvulas solendides,
nas véalvulas motorizadas o tempo de ciclo é automaticamente ajustado para 30 segundos).
Com estes valores o contato "a frente" (Forward) deve ficar ligado por 8 segundos enquanto o
"reverso” (Reverse) ficara ligado nos outros 8 segundos restantes. Se existir alguma evidéncia
que a Sonda de Oxigénio esta seguindo esta operacado de liga/desliga, o tempo de ciclo esta
muito grande. A MARATHON MONITORS tem utilizado este valor de 16 segundos durante
muitos anos e nunca se chegou a conclusdo que fosse muito grande. Ajustar o setpoint para
.90 %C e entrar no modo de Controle Automatico. Observar o registrador depois de
aproximadamente 20 minutos. O processo ndo estarda no setpoint (a menos de uma
casualidade). Se existe oscilacdo aparente (ocasionada pela acdo da valvula e ndo pela
oscilagéo da temperatura) a faixa proporcional foi ajustada muito baixa. Se ndo for observada
oscilacdo, reduzir em 50% a faixa proporcional e repetir o teste, deixando que 0 processo se
estabilize pelo menos por 5 minutos no modo manual. Repetir o procedimento inteiro até obter
um valor satisfatorio da faixa proporcional com um minimo de oscilacao.

NOTA! quando se entra o valor de zero para o0 Reset, a unidade ndo controlara o setpoint.
Somente fard os ajustes preliminares da direcdo apropriada sob as condi¢Bes descritas acima.

2. Agora que um valor razoavel para a Faixa Proporcional foi ajustado, entrar um valor igual
a 1.0 para o Reset e repetir o procedimento acima. A unidade continuaréd a fazer ajustes no
sentido do setpoint até que ficar4 nele. O objetivo agora é observar oscilagdes em torno do
setpoint. Se ndo houver oscilagbes aparentes, incrementar o valor do Reset e repetir o
procedimento até observar oscilagdes. Entdo voltar no valor até minimizar a oscilagdo. Se
houver grandes oscila¢des, continuar a diminuir o Reset até obter um valor satisfatorio.

3. Uma vez que ja foram entrados os valores corretos para faixa proporcional e Reset,
pode-se ajustar o proximo parametro: Rate. Entrar com um valor de .5 para o Rate e executar
0 procedimento de teste como anteriormente. Novamente, se ndo houver oscilagéo,
incrementar o valor e repetir o procedimento (da mesma forma que para o Reset). Se houver
grandes oscilagBes continuar a voltar para tras até obter um valor satisfatorio.
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Um aspecto do controle que pode agravar a situacao é que diferentes parametros de
controle s&o necessarios a diferentes temperaturas, devido as coisas acontecerem
exponencialmente mais rapido a temperaturas mais elevadas. O instrumento ajuda a resolver
este problema escalonando a Faixa Proporcional em fungcéo da temperatura da atmosfera. Em
outras palavras, os valores entrados durante o procedimento de calibracdo descrito acima
serdo alterados automaticamente pelo instrumento em funcédo da temperatura. Para evitar
qualquer tipo de confuséo, os valores mostrados pela tecla Fator Pr/Par Ctl ndo refletirdo as
mudancas.

O fendmeno normalmente observado de um forno que opera corretamente um dia e
lentamente no dia seguinte é o caso tipico onde alguns ou todos os parametros de controle
devem ser ajustados até que se obtenha valores consistentes, que permitam uma operagao
uniforme em todos os momentos.

NOTA! a maioria dos fornos controlam melhor a %C baixos do que altos (Ex .40 %C
Vs 1.2 %C).

Resultados de ajuste que foram obtidos com resultados satisfatérios utilizando o
CARBPRO séo listados a seguir:

FORNO BANDA RESET RATE TEMPERAT. | RESULTADOS
PROP
LINDBERG 100 1,0 0 +-100C +- .05 %C
BRASIMET
(cdmara)
SURFACE(camara) | 20 0,5 0 +- 50C +- .01 %C
CONTINUO
3 ZONAS
ZONA 2 10 0,8 2 +- 50C +-.01 % C*
ZONA 3 12 0,5 2 +- 50C +- .01 %C*
GERADOR 150 1,0 0 +- 1C Ponto de
Orvalho

* Exceto durante o transporte

O Tempo de Ciclo de 16 segundos € usado para véalvulas solendide e o Tempo de Ciclo
automético de 30 segundos é utilizado para valvulas motorizadas.

7-10

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



7.3 TESTE DA SONDA DE OXIGENIO:

O Controlador possui a capacidade de detectar dois tipos de problemas: com a prépria
integridade da sonda e com as ligacBes associadas. O primeiro, que € 0 que esta ativo
sempre, detecta um circuito aberto quer seja na sonda ou nas ligagbes com o instrumento.
Apés a deteccdo de um circuito aberto, o Controlador é mudado para o modo Manual de
controle, o LED Falha é ligado e o contato de alarme dispara. A detec¢do de uma falha deste
tipo leva vérios segundos. (Um alarme "FALHA" também ser& disparado se for detectado um
termopar aberto).

Infelizmente, valores errdneos, porém ainda validos, podem ser gerados por uma Sonda de
Oxigénio com problemas. Esta situacdo ndo pode ser detectada pela técnica de "circuito
aberto". E nesta situagdo que resulta Util a técnica alternativa de teste da unidade.

Realizar a operacdo de duas teclas Display/Enter. E iniciado um procedimento automatico
gue dura 20 segundos e que como resultado final mostrard a impedéancia da sonda (em K
ohms) ligada ao instrumento. A medida da impedancia de saida de uma Sonda de Oxigénio
talvez seja a medida mais precisa de seu estado; por exemplo, ligaces bem feitas dentro da
sonda geram impedancias baixas. Liga¢Bes interrompidas apresentam naturalmente
impedimentos para que corrente flua da sonda.

Como o teste de impedéancia deve ser iniciado e interpretado pelo operador, ndo resulta
apropriado para protecdo continua e automatica do processo. Independentemente do
resultado a indicacdo de "FALHA" ndo sera mostrada; depende do operador tomar as atitudes
necessarias se for o caso. Em todo caso, uma sonda que estiver com problemas, na maioria
das vezes apresentara um incremento em impedancia varios dias ou inclusive semanas antes
de realmente falhar. Assim, rodando o teste diariamente ou a cada turno e mantendo um
relatério dos resultados, é possivel prevenir e planejar a substituicdo de uma sonda que ira
apresentar defeito. (O teste de impedancia pode ser feito automaticamente via a interface do
computador permitindo verificar as condi¢des tdo freqiientemente quanto for necessario, além
de se ter a possibilidade de gravar os resultados para andlise posterior ou disparar um alarme
no caso de deteccéo de falha).

Apos iniciado o teste como foi descrito acima, ambos displays PROCESSO e SET POINT
mostrardo a mensagem PPPP. Depois de aproximadamente 20 segundos o resultado sera
mostrado no display PROCESSO. Se for apertada qualquer tecla diferente de Enter serd dado
por finalizado o teste e o instrumento retornar4d ao modo normal de operagdo. Durante o teste
a unidade é temporariamente colocada em modo Manual (ja que a acdo de controle é
impossivel enquanto a sonda estiver sendo testada). Uma vez iniciado o teste, se nao for
concluido manualmente depois de dois minutos, a unidade voltara sozinha ao modo normal de
operacao.
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Nunca deve ser executado o teste de impedéancia antes de decorridos 2 minutos da
realizacdo de outro, ja que a sonda ainda estard recuperando-se do teste anterior e ndo
fornecera valores precisos.

Os valores corretos que devem ser esperados em um teste de impedancia estdo na faixa de
0 a 25 K ohms, dependendo da temperatura e o tipo de sonda. A medida que a temperatura
for maior, o valor da impedancia serd menor. Alguns tipos de sonda (como por exemplo a
Corning 8108-3) apresentardo valores extremamente baixos na faixa de 0 a 2 K ohms; quando
a temperatura for de pelo menos 8450C (15500F) uma leitura maior que 10 K ohms pode ser
uma indicacao de falha. As sondas da Cambridge Instruments, ainda ndo fabricadas no pais,
por outro lado podem ser consideradas boas a 10 K ohms, enquanto as da MARATHON
MONITORS se mantém na faixa de 1 a 15 K ohms.

Se o teste da sonda for executado quando a temperatura do forno estiver abaixo dos 8150C
(15000F) os resultados obtidos ndo serdo confiaveis e ndo devem ser considerados para
guestionar a integridade da sonda. Da mesma maneira, a execucao do teste enquanto houver
grandes quantidades de ar dentro do forno ndo produzira resultados confidveis. Eletricamente,
a determinacdo da impedancia da sonda é feita colocando um resistor de 7.68 K ohms em
paralelo com a entrada. A queda no valor de saida da sonda € medido e utilizado no calculo
da impedancia de saida.

Maiores detalhes sobre o teste da Sonda de Oxigénio e sua analise correta podem ser

obtidos no manual que acompanha as Sondas de Oxigénio MARATHON MONITORS "SUPER
SENSOR".
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8.0 TEORIA DO CALCULO DE PROCESSO

8.1 CALCULO DO %C

Nas condi¢bes de equilibrio é possivel interpretar a atividade de cementacdo no forno
segundo a equacgéo:

CO > C() + 1/2 02

A termodindmica desta equacédo é tal que quando existe equilibrio entre o Mono6xido de
Carbono e Oxigénio (0 que é uma premissa valida a maioria das vezes), o potencial de
Carbono da atmosfera esta determinado pelo valor relativo das quantidades destes gases.
Assumindo que o contetdo de Monéxido de Carbono da atmosfera ndo varia
significativamente (novamente uma premissa valida, desde que a operacdo do forno e a
geracdo da atmosfera sejam feitas segundo as técnicas adequadas), entdo o potencial de
carbono dependera fundamentalmente do conteddo do oxigénio da atmosfera.

O oxigénio da atmosfera € medido por um técnico que coloca no local uma sonda de
Platina/Zircénia (ou alguma variacéo) no ambiente do gés. A emf (milivoltagem) gerada pela
sonda é transmitida ao Controlador para ser processada. E também transmitida a temperatura
da atmosfera, medida por um termopar localizado dentro ou proximo a Sonda de Oxigénio.
Novamente, assumindo que o Oxigénio e o Mondéxido de Carbono estdo em equilibrio e que o
nivel de Mondxido de Carbono ndo varia significativamente, temos toda a informacao
necessaria para fazer um calculo aproximado do %C na atmosfera.

A equacéo utilizada como base para os calculos do Controlador é:

E-786
(5.102) EXP  ----memeee-
0431 T
%C =
2 945.7(af) E-786
= X mmmmmmmmeeee- R =) { = I —
PcoM PcoA 0431 T
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Onde:
E = milivoltagem de saida da Sonda de Oxigénio.
T =temperatura da atmosfera (graus Kelvin).

PcoA = pressado parcial assumida do Monéxido de Carbono na atmosfera (= %C0/100 a
uma presséo de 1 atmosfera).

PcoM = presséo parcial medida do Monoxido de Carbono na atmosfera (= %CO/100 a uma
presséo de 1 atmosfera)

af = fator da liga para um dado aco (proximo de 1 para a maioria dos acos de
cementacao); pode ser calculado pela férmula:

af (somente para acos de baixa liga) =
1 + %Si(.15 + .033Si) + .0365(%Mn)
- %Cr(.13 - .0055%Cr) + %Ni(.03 + .00365%Ni)
- %Mo(.025 + .01%Mo) - %AI(.03 + .002%Al)
- %Cu(.016 + .0014%Cu) - %V(.22 - .01%V)

NOTA! a PcoM é automaticamente ajustada para .2 se ndo for utilizada a entrada auxiliar
para medir o CO.

Deve ser observado que se o conteudo de Mondxido de Carbono da atmosfera ndo é
conhecido, o termo da equacdo que envolve af e Pco pode ser considerado como uma
constante global Gnica para uma dada condic&o do forno e da carga. E por este motivo que
este termo foi escolhido no Controlador para o ajuste do "Fator de Processo".
Matematicamente a relacdo que existe entre o termo da equacdo e o valor entrado pelo
teclado como "Fator de Processo" para um dado caso é:

945.7 af
29 (PF) + 400 = —oeeeeeee-

Onde PF = Fator de Processo (0 - 999).

O ajuste do Fator de Processo feito pelo usuério permitirdA compensar uma grande
guantidade de condi¢cdes. Olhando para a equacdo acima pode ser observado que para
uma atmosfera com uma porcentagem nominal de Monéxido de Carbono de 20% (como
no caso de gas endotérmico com base de metano), com uma liga assumida de 1, o Fator de
Processo a ser entrado deve ser de 149. No caso de um gas endotérmico com base
de propano (23% de Mondxido de Carbono) o Fator de Processo deve ser de 128. Para
sistemas de nitrogénio/metanol o Fator de Processo normalmente deve ser igual aquele
com base de metano (gads natural). Porém, este valor vai depender fundamentalmente da
relacdo entre metanol e nitrogénio e sera necessario fazer algumas experiéncias para
chegar ao valor correto.
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Observar que no caso de metanol puro o valor teérico do Fator de Processo é 85. Observar
também que para cementar com precisdo um aco de alta porcentagem de niquel (tal como o
3115), o fator da liga (af) sera importante para determinar o valor correto do Fator de
Processo. No Apéndice A é fornecida uma tabela completa dos fatores de processo para toda
a escala AISI a varios niveis de CO. O Fator de Processo para acos de alta liga tais como
acos de ferramentas ndo podem ser calculados diretamente, por causa da interacdo do
carboneto. Estes valores devem ser obtidos por experimentacéo.

A menos que seja especificamente configurado ao contrario, o Controlador utilizara um valor
constante de CO (PcoM=.2). Ver Sec¢ao 2.3 "Configuragéo das DIP SWITCHES". No caso de
levar em conta o valor de CO fornecido pela entrada auxiliar, assumindo que a chave esteja
configurada de acordo, o Controlador utilizar4 esse valor como PcoM, e o célculo da %C
variara conforme varia a entrada de CO do instrumento. A faixa nominal de entrada para a
compensacédo de CO é de 0 - 2Vdc que corresponde a 0 - 30 % CO.

De uma maneira prética, o valor exatamente correto do Fator de Processo para um dado
conjunto de circunstancias é determinado com maior exatidao via experimentacdo, com o teste
da chapinha "shim stock" e/ou barras de teste de carbono; as equagdes acima podem entéo
serem utilizadas para corrigir o fator, desde um ponto de vista mateméatico. Porém, resulta
mais facil corrigir o Fator de Processo em tempo real, mudando simplesmente seu valor e
observando os resultado mostrados do %C com relagdo a um valor conhecido de %C no
forno. Quando for utilizado este método deve-se ter a precaucdo de obter dados suficientes
antes de fazer os ajustes; se ndo forem observadas eventuais variagfes estatisticas entre
cargas pode-se cometer um grave erro na escolha do Fator de Processo.

Se for necessério utilizar um valor de Fator de Processo significativamente diferente
daquele que aparentemente seria o logico, para obter um valor de %C correto no display,
varias coisas devem ser investigadas. A necessidade de utilizar um Fator de Processo
relativamente elevado (por exemplo um valor de 250 numa base de endo de metano) pode
possivelmente significar (entre outras coisas) a existéncia de fuligem no forno, ou que a Sonda
de Oxigénio ndo esta localizada no lugar apropriado (uma condigdo na qual o Fator de
Processo nunca podera ser ajustado apropriadamente). Um valor baixo do Fator de Processo
poderia indicar um problema com o fornecimento de ar para a sonda o uma falha da sonda.

8-3

CARBPRO — MANUAL DE OPERACAO



8.2 CALCULO DO PONTO DE ORVALHO (DEWPOINT):

Como uma conveniéncia para ser utilizada fundamentalmente no controle de geradores
endotérmicos, o Controlador pode ser utilizado, baseado na temperatura e na entrada da
Sonda, para calcular e controlar o Ponto de Orvalho (Dewpoint) em graus Fahreinheit.

A reacdo que interessa €:

H20 ---> H2 + 1/2 O2

Assumindo o valor do conteudo de hidrogénio da atmosfera (0 normalmente razoavel) e
medindo o Oxigénio e a temperatura, pode ser calculado o Ponto de Orvalho (DEWPOINT)
(conteudo de vapor de agua).

O método para célculo € muito mais complexo do que o de %C e portanto ndo sera
explicado neste manual.

O Fator de Processo interage no calculo do Ponto de Orvalho (Dewpoint) de uma forma
muito parecida a do calculo de carbono como mostrado a seguir:

1888.4
29(PF) + 400 = ——cremeemeees
pH2

Esta equacdo é compensada de tal maneira que se for escolhido um Fator de Processo de
149 para o célculo de carbono (indicando 20 %CO), entdo este mesmo Fator de Processo
indicard um contetdo de 40% de hidrogénio para o célculo do Ponto de Orvalho (Dewpoint).
Assim, para uma relagéo normal de endo de 20/40 o instrumento pode usar o mesmo Fator de
Processo para %C e Ponto de Orvalho (Dewpoint) sem que seja necessério ajustar o fator de
processo.

A entrada auxiliar ndo pode ser utilizada no célculo do Ponto de Orvalho (Dewpoint). O
método normal para ajustar o Fator de Processo no modo Ponto de Orvalho (Dewpoint) é
ajustar conforme for necessario, até obter um valor de Ponto de Orvalho (Dewpoint) no display
gue seja igual ao obtido por um método de medida mais direto (ex. Alnor ). Para geradores
endotérmicos onde a Sonda estéa operando a 95 - 2050C (200-4000F), abaixo da temperatura
do catalizador, pode ser necessario ajustar o fator de processo entre 250 e 450 para obter o
mesmo valor indicado pelo medidor de Ponto de Orvalho (Dewpoint) Alnor.
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A faixa do Ponto de Orvalho (Dewpoint) mostrada pelo instrumento é -99 a +212F.
Inclusive quando o instrumento esteja configurado para graus centigrados, a leitura do
Ponto de Orvalho (Dewpoint) ser4 em graus Fahreinheit.

No modo Ponto de Orvalho (Dewpoint) a faixa do setpoint varia entre -99 a +2500F. O
Alarme de Desvio de Processo, se for utilizado, varia +100F em volta do setpoint.
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APENDICE A: FATORES DE PROCESSO
Fatores de Processo para toda a escala AISI e varios niveis de CO:

PORCENTAGEM DE CO

ACO 12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33%
1005 257 218 189 166 148 134 116 106 98 91 85
1006 258 219 190 167 149 134 117 107 99 91 85
1008 258 219 190 168 149 135 117 107 99 92 85
1010 258 220 190 168 150 135 117 107 99 92 85
1011 260 221 192 169 150 136 118 108 99 92 86
1012 259 220 190 168 150 135 117 107 99 92 85
1013 260 221 191 168 150 135 117 108 99 92 86
1015 259 220 191 168 150 135 117 107 99 92 85
1016 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1017 259 220 191 168 150 135 117 107 99 92 85
1018 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1019 261 222 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1020 259 220 191 168 150 135 117 107 99 92 85
1021 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1022 261 222 192 169 151 136 118 108 100 93 86
1023 259 220 191 168 150 135 117 107 99 92 85
1025 259 220 191 168 150 135 117 108 99 92 85
1026 261 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1029 261 222 192 169 151 136 118 108 100 93 86
1030 261 222 192 169 151 136 118 108 100 93 86
1034 261 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1035 261 222 192 170 151 136 118 108 100 93 86
1037 262 222 193 170 151 136 118 109 100 93 86
1038 261 222 193 170 151 136 118 109 100 93 86
1039 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 86
1040 261 222 193 170 151 136 118 109 100 93 86
1042 262 222 193 170 151 136 118 109 100 93 86
1043 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1044 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1045 262 222 193 170 152 137 118 109 100 93 86
1046 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1049 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 86
1050 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1053 263 223 193 170 152 137 119 109 101 93 87
1055 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1059 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1060 263 223 193 170 152 137 119 109 101 93 87
1064 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1065 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1069 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1070 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1074 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1075 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1078 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
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APENDICE A: FATORES DE PROCESSO

Fatores de Processo para toda a escala AISI e varios niveis de CO:
PORCENTAGEM DE CO

ACO 12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33%
1080 264 224 194 171 153 138 119 110 101 94 87
1084 264 224 194 171 153 138 120 110 101 94 87
1085 264 225 195 172 153 138 120 110 101 94 87
1086 262 223 193 170 152 137 119 109 101 93 87
1090 264 224 195 172 153 138 120 110 101 94 87
1095 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1108 260 221 191 169 150 135 118 108 99 92 86
1109 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1110 259 220 191 168 150 135 117 107 99 92 85
1116 264 224 194 171 153 137 119 109 101 94 87
1117 263 223 194 170 152 137 119 109 101 93 87
1118 264 224 195 171 153 138 120 110 101 94 87
1119 263 224 194 171 153 137 119 109 101 94 87
1132 265 225 195 172 154 138 120 110 102 94 88
1137 265 225 196 172 154 138 120 110 102 94 88
1139 266 226 196 173 154 139 120 110 102 94 88
1140 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1141 266 226 196 172 154 139 120 110 102 94 88
1144 267 227 196 173 154 139 121 111 102 95 88
1145 262 223 193 170 152 137 119 109 100 93 87
1146 263 223 193 170 152 137 119 109 101 93 87
1151 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1211 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
1212 261 222 192 170 151 136 118 108 100 93 86
1213 262 222 193 170 151 136 118 109 100 93 86
121104269 229 198 175 156 140 122 112 103 96 89
1215 262 222 193 170 152 137 118 109 100 93 86
1330 266 226 196 173 154 139 120 111 102 94 88
1335 266 226 196 173 154 139 121 111 102 95 88
1340 266 226 196 173 154 139 121 111 102 95 88
1345 267 227 197 173 154 139 121 111 102 95 88
1513 263 223 193 170 152 137 119 109 101 93 87
1518 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1522 263 223 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1524 264 225 195 172 153 138 120 110 101 94 87
1525 262 222 193 170 152 136 118 109 100 93 86
1526 263 224 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1527 264 224 194 171 153 138 119 110 101 94 87
1536 264 224 195 171 153 138 120 110 101 94 87
1541 265 225 195 172 154 138 120 110 102 94 88
1547 266 226 196 172 154 139 120 110 102 94 88
1548 264 225 195 172 153 138 120 110 101 94 88
1548 263 224 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1552 265 225 195 172 153 138 120 110 102 94 88
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Fatores de Processo para toda a escala AISI e varios niveis de CO:

PORCENTAGEM DE CO

ACO 12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33%
1561 263 224 194 171 152 137 119 109 101 93 87
1566 264 224 195 171 153 138 120 110 101 94 87
1572 265 225 195 172 154 138 120 110 102 94 88
4012 259 220 191 168 150 135 117 108 99 92 86
4023 259 220 191 168 150 135 117 108 99 92 85
4024 259 220 191 168 150 135 117 108 99 92 85
4027 259 220 191 168 150 135 117 108 99 92 86
4028 259 220 191 168 150 135 117 108 99 92 86
4032 257 218 189 166 148 134 116 106 98 91 85
4037 260 221 191 169 150 136 118 108 99 92 86
4042 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
4047 260 221 192 169 151 136 118 108 100 92 86
4118 251 213 185 163 145 131 113 104 96 89 83
4130 240 204 177 155 139 125 108 99 91 84 79
4135 242 205 178 157 140 126 109 100 92 85 79
4137 242 205 178 157 140 126 109 100 92 85 79
4140 242 206 178 157 140 126 109 100 92 85 79
4142 242 206 178 157 140 126 109 100 92 85 79
4145 243 206 178 157 140 126 109 100 92 85 79
4147 243 206 179 157 140 126 109 100 92 85 79
4150 243 206 179 157 140 126 109 100 92 86 80
4161 245 208 180 159 142 127 110 101 93 86 80
4320 224 190 164 144 129 116 100 92 84 78 73
4340 219 186 161 142 126 113 98 90 83 76 71
E4340220 186 161 142 126 113 98 90 83 77 71
4419 255 217 188 166 148 133 115 106 98 90 84
4422 258 219 190 167 149 134 117 107 99 91 85
4427 258 219 190 167 149 134 117 107 99 91 85
4615 232 197 171 150 134 120 104 95 88 81 76
4617 232 197 171 150 134 120 104 96 88 81 76
4620 232 197 171 150 134 120 104 96 88 81 76
4621 234 198 172 151 135 121 105 96 89 82 76
4626 245 208 180 159 142 127 110 101 93 86 80
4718 234 199 172 152 135 122 105 96 89 82 76
4720 235 199 173 152 135 122 106 97 89 82 77
4815 213 181 156 138 122 110 95 87 80 74 69
4817 213 181 157 138 122 110 95 87 80 74 69
4820 214 181 157 138 122 110 96 87 80 74 69
5015 252 214 185 163 146 131 114 104 96 89 83
5046 258 219 190 167 149 134 117 107 99 91 85
5060 254 216 187 165 147 132 115 105 97 90 84
5115 245 208 180 159 142 127 110 101 93 86 80
5120 245 208 181 159 142 128 111 101 93 86 80
5130 243 206 179 158 140 126 110 100 93 86 80
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Fatores de Processo para toda a escala AISI e varios niveis de CO:
PORCENTAGEM DE CO
ACO 12% 14% 16% 18% 20% 22% 25% 27% 29% 31% 33%

5132 244 207 180 158 141 127 110 101 93 86 80
5135 243 206 179 158 140 126 110 100 93 86 80
5140 246 209 181 160 142 128 111 102 94 87 81
5145 247 209 181 160 142 128 111 102 94 87 81
5147 243 206 179 157 140 126 109 100 92 86 80
5150 247 210 182 160 143 128 111 102 94 87 81
5155 247 210 182 160 143 129 111 102 94 87 81
5160 248 210 182 160 143 129 112 102 94 87 81
50100 254 216 187 165 147 132 115 105 97 90 84
E51100253 215 186 164 146 132 114 105 97 90 83
E52100234 198 172 151 135 121 105 96 89 82 76
6118 246 209 181 159 142 128 111 101 94 87 81
6150 240 204 176 155 138 124 108 99 91 84 78
8115 248 210 182 161 143 129 112 102 94 87 81
8615 241 204 177 156 139 125 108 99 91 85 79
8617 241 204 177 156 139 125 108 99 92 85 79
8620 241 204 177 156 139 125 108 99 92 85 79
8622 241 205 177 156 139 125 108 99 92 85 79
8625 241 205 177 156 139 125 109 99 92 85 79
8627 241 205 177 156 139 125 109 100 92 85 79
8630 241 205 178 156 139 125 109 100 92 85 79
8637 242 205 178 157 140 126 109 100 92 85 79
8640 242 206 178 157 140 126 109 100 92 85 79
8642 242 206 178 157 140 126 109 100 92 85 79
8645 242 206 178 157 140 126 109 100 92 85 79
8650 243 206 179 157 140 126 109 100 92 85 79
8655 243 206 179 157 140 126 109 100 92 86 80
8660 243 206 179 158 140 126 110 100 93 86 80
8720 240 204 177 156 139 125 108 99 91 85 79
8740 242 205 178 156 139 126 109 100 92 85 79
8822 240 204 176 155 138 125 108 99 91 84 78
9254 277 235 204 180 161 145 126 115 106 99 92
9255 307 261 227 200 179 161 140 129 119 110 103
9260 308 262 227 200 179 161 140 129 119 111 103
9310 196 166 143 126 112 101 87 79 73 67 62
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APENDICE B: EXEMPLOS DE PROGRAMAS

Os programas a seguir sdo dados como ajuda e referéncia para o programador. Os programas
foram testados e se mostraram aceitaveis na industria de tratamento térmico. Os exemplos N°
6 e 7 descrevem um processo de nitrégenio-metanol patenteado pela empresa Air Products
and Chemicals Inc., de Allentown, PA, USA. A utilizacdo do processo como descrito pode
requerer a compra da licenca de uso da Air Products.

EXEMPLO N°1 - GERADOR

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 u COUTI 90 ESTA A SAIDA DO CONTROLADOR
MAIOR QUE  90%, INDICANDO
ENTRADA DE GRANDE QUANTIDADE
DE GAS?

2 b BRAN 09.03 PULAR PARA O PASSO 9 SE FOR SIM,
PARA O PASSO 3 SE FOR NAO

3 u COUTI -90 ESTA A SAIDA DO CONTROLADOR
COM PORCENTAGEM MAIOR QUE -
90%, INDICANDO ENTRADA DE
GRANDES QUANTIDADES DE AR?

4 b BRAN 05.12 PULAR PARA O PASSO 5 SE FOR SIM,
PARA O PASSO 12 SE FOR NAO

5 c CARBI 00.20 PONTO DE ORVALHO (DEWPOINT)
MAIOR QUE 200F ?

6 b BRAN 07.15 PASSO 7 SE SIM, PASSO 15 SE
NAO

7 c CARBI 00.50 PONTO DE ORVALHO (DEWPOINT)
MAIOR QUE 500F ?

8 b BRAN 15.01 PASSO 15 SE SIM, PASSO 1 SE
NAO

9 E EVENT 0.1 LIGAR ALARME DO GERADOR

10 A ALARM 20 O SISTEMA ESTA USANDO MUITO
GAS

11 b BRAN 17.17 CONTINUAR NO PASSO 17

12 E EVENT 0.1 LIGAR ALARME DO GERADOR

13 A ALARM 21 O SISTEMA ESTA USANDO MUITO AR

14 b BRAN 17.17 CONTINUAR NO PASSO 17

15 E EVENT 0.1 LIGAR ALARME DO GERADOR

16 A ALARM 22 DESVIO DE DEWPOINT FORA DE 40
+/-10

17 E EVENT 0.0 DESLIGAR O ALARME DO GERADOR

18 [ DELAY 120 AGUARDAR 2 MINUTOS

19 b BRAN 1.1 COMECAR DE NOVO

Este programa foi desenvolvido para testar um desvio de Ponto de Orvalho (Dewpoint) ou
%Saida.
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EXEMPLO N° 2

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 h TEMPI 760 TEMPERATURA ACIMA DE 760? *
TEMPERATURA BAIXA *

2 b BRAN 03.05 | PASSO 3 SE SIM, PASSO 5 SE NAO

3 h TEMPI 955 TEMPERATURA ACIMA DE 0955? *
TEMPERATURA ALTA*

4 b BRAN 05.06 | PASSO 5 SE SIM, PASSO 6 SE NAO

5 J JUMP 174 DISPARAR ALARME 79 E SAIR

6 c CARBI 00.30 | CARBONO ACIMA DE .3%? * CARBONO
BAIXO *

7 b BRAN 08.10 | PASSO 8 SE SIM, PASSO 10 SE NAO

8 c CARBI 01.50 | CARBONO ACIMA DE 1.5%? *
CARBONO ALTO *

9 b BRAN 10.11 | PASSO 10 SE SIM, PASSO 11 SE NAO

10 J JUMP 173 DISPARAR ALARME 78 E SAIR

11 J JUMP 149 PULAR PARA ROTINA DE CARGA

12 - NOP

13 - NOP

14 - NOP

15 - NOP

16 - NOP

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP

Este programa é chamado de rotina de pré-carga de carbono e temperatura. No programa 174
existirh um opcode A 79 enquanto no programa 173 existirh um opcode A 78. Os operadores
sabem como responder para cada alarme. O Programa 149 contera os opcodes necessarios
para carregar o lote.
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EXEMPLO N° 3

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 C CARBS 0.00 ELIMINAR O ENRIQUECIMENTO DE
GAS DURANTE O AQUECIMENTO

2 h TEMPI 925 TEMPERATURA ACIMA DE 925 C ?

3 b BRAN 04.02 | PASSO 4 SE SIM, PASSO 2 SE NAO

4 S SOAK 2.00 "ENCHARQUE" POR DUAS HORAS
ENQUANTO A CARGA SE AQUECE A
TEMPERATURA DO FORNO

5 C CARBS 1.20 SETPOINT DE CARBONO DE 1.2%

6 S SOAK 9.00 "ENCHARQUE" POR 9 HORAS

7 C CARBS 0.80 VOLTAR O SETPOINT DE CARBONO A
.8%C

8 S SOAK 4.00 "ENCHARQUE" POR QUATRO HORAS
DURANTE O PROCESSO DE DIFUSAO

9 A ALARM 01 CICLO COMPLETADO, ALERTAR O
OPERADOR

10 - NOP

11 - NOP

12 - NOP

13 - NOP

14 - NOP

15 - NOP

16 - NOP

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP

O propésito deste programa € executar uma ciclo simples de cementagéo € difusdo. Ndo ha
envolvido nenhum controlador de eventos ou controlador de temperatura. O operador
simplesmente carregara o forno e dara inicio ao programa. Observar que este programa nao
fez uso dos comandos de LIMITE para protecdo contra funcionamento anormal do forno nos

passos 02, 04 ou 06. O Proximo exemplo ilustrard a utilizagdo dos comandos LIMITE.
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EXEMPLO N° 4

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 C CARBS 0.00 ELIMINAR o GAS DE
ENRIQUECIMENTO DURANTE o
AQUECIMENTO

2 H TEMPS 955 SETPOINT DE TEMPERATURA DE
9550C
3 L LIMIT 3.00 AGUARDAR 3 HORAS PARA QUE O

FORNO ATINJA A  TEMPERATURA
DENTRO DE + 50C, SE NAO O ALARME
DE "TIME-OUT" 93 SERA DISPARADO

4 S SOAK 3.00 |"ENCHARQUE" POR TRES HORAS
PARA QUE A CARGA FIQUE A
TEMPERATURA DO FORNO

5 C CARBS 1.20 SETPOINT DE CARBONO DE 1.2%C
PARA INICIAR CICLO DE CEMENTACAO
6 L LIMIT 2.00 AGUARDAR 2 HORAS ATE QUE O

CARBONO FIQUE NA FAIXA DE ATE
+.10%C DO SETPOINT. SE NAO O
ALARME DE "TIME-OUT" 93 SERA

DISPARADO

7 S SOAK 8.00 CEMENTAR POR 8 HORAS

8 C CARBS 0.80 VOLTAR SETPOINT DE CARBONO
PARA .80%C PARA DIFUSAO

9 L LIMIT 0.50 AGUARDAR MEIA HORA ATE QUE O
CARBONO FIQUE NA FAIXA DE ATE
+.10%C DO NOVO SETPOINT .80, SE
NAO DISPARAR O ALARME DE "TIME-
OouT" 93

10 S SOAK 3.00 DIFUSAO DE 3 HORAS

11 A ALARM 0012 CICLO COMPLETADO, AVISAR
OPERADOR

12 - NOP

13 - NOP

14 - NOP

15 - NOP

16 - NOP

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP

Este programa é um ciclo de cementacgéo e difusdo utilizando um controlador de temperatura
com comunicagdo. O operador simplesmente carregar4 o forno e iniciard a execucao do
programa.
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EXEMPLO N° 5

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 C CARBS 0.00 ELIMINAR o GAS DE
ENRIQUECIMENTO DURANTE o
AQUECIMENTO

2 S SOAK 0.50 AGUARDAR MEIA HORA ENQUANTO E
CARREGADO O FORNO

3 h TEMPI 845 A TEMPERATURA ESTA ACIMA DE
8450C?

4 b BRAN 05.03 | PASSO 5 SE SIM, PASSO 3 SE NAO

5 C CARBS 1.00 SETPOINT DE CARBONO = 1.00%C

6 S SOAK 0.40 A CARGA E CEMENTADA POR 4
HORAS SEM AMONIA

7 E EVENT 0.1 LIGAR EVENTO 0, SOLENOIDE DE
AMONIA

8 S SOAK 0.40 FICAR COM AMONIA DURANTE 24
MINUTOS

9 A ALARM 15 AVISAR o OPERADOR PARA
TEMPERAR A CARGA

10 E EVENT 0.0 APOS RECONHECIMENTO DO ALARME
15, DESLIGA-SE O SOLENOIDE DE
AMONIA

11 J JUMP 00 RECOMECAR O PROGRAMA PARA A
PROXIMA CARGA

12 - NOP

13 - NOP

14 - NOP

15 - NOP

16 - NOP

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP

Este programa executa ciclos de carbonitretacdo repetitivos. Uma saida de evento é utilizada
para controlar a valvula solenéide de aménia.
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PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 P PFACT 180 |MUDAR O FATOR DE PROCESSO
PARA 180

2 H TEMPS 925 |ENVIAR AO CONTROLADOR DE
TEMPERATURA UM SETPOINT DE
TEMPERATURA = 9250C

3 h TEMPI 925 | A TEMPERATURA JA CHEGOU A 9250C
?

4 b BRAN 05.03 | PASSO 5 SE A TEMPERATURA FOR >
925 C, PASSO 3 SE A TEMPERATURA
FOR < 9250C

5 C CARBS 0.00 | ELIMINAR ENRIQUECIMENTO DE GAS
DURANTE O AQUECIMENTO

6 S SOAK 2.0 FICAR 2 HORAS A 9250C PARA
PERMITIR QUE A CARGA ATINJA A
TEMPERATURA DO FORNO

7 E EVENT 1.1 O EVENTO N° 1 E LIGADO
OCASIONANDO O CORTE DO FLUXO
DE NITROGENIO E INCREMENTANDO
O FLUXO DE METANOL

8 P PFACT 85 ALTERAR O FATOR DE PROCESSO EM
FUNCAO DA  MUDANCA DE
ATMOSFERA

9 C CARBS 1.20 | PARA ACELERAR A CEMENTACAO O
SETPOINT DE  CARBONO E
AUMENTADO PARA 1.2%C

10 S SOAK 2.0 "ENCHARQUE" POR 2 HORAS

11 E EVENT 5.0 LIGAR NOVAMENTE O FLUXO DE
NITROGENIO

12 P PFACT 180 | O FATOR DE PROCESSO VOLTA AO
VALOR ORIGINAL

13 S SOAK 5.0 FICAR 5 HORAS COM A COMPOSICAO
NORMAL DA ATMOSFERA PARA
CONTINUAR A CARBURIZACAO

14 C CARBS 0.80 | REDUZIR O SETPOINT DE CARBONO
PARA INICIAR O CICLO DE DIFUSAO

15 S SOAK 5.0 FICAR EM DIFUSAO POR 5 HORAS

16 J JUMP 7 PASSAR AO PROGRAMA 7 PARA
CONTINUAR O CICLO

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP
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EXEMPLO N° 7

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 H TEMPS 815 ENVIAR AO CONTROLADOR DE
TEMPERATURA UM SETPOINT DE
TEMPERATURA=8150C

2 h TEMPI 815 TEMPERATURA ACIMA DE 8150C ?

3 b BRAN 02.04 | PASSO 2 SE A TEMPERATURA FOR >
815 C, PASSO 4 SE A TEMPERATURA
FOR < 8150C

4 S SOAK 1.0 FICAR UMA HORA A TEMPERATURA
MENOR

5 E EVENT 3.0 AGUARDAR ATE QUE A
TEMPERATURA DO OIEO ESTEJA
ABAIXO DO VALOR SELECIONADO

6 A ALARM 80 AVISAR o OPERADOR PARA
TEMPERAR A CARGA

7 - NOP

8 - NOP

9 - NOP

10 - NOP

11 - NOP

12 - NOP

13 - NOP

14 - NOP

15 - NOP

16 - NOP

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP

Dois programas sao juntados para executar uma cementacdo com metanol puro e diluicdo
automética de nitrogénio. Uma entrada de eventos é utilizada para garantir que o nivel de
temperatura de 6leo ndo ultrapasse uma temperatura pré-determinada.
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EXEMPLO N° 8

PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 n REF#S 10 AJUSTAR NUMERO DE REFERENCIA =
10

2 G GOSUB 108 | CHAMAR A SUBROTINA 108 PARA
EXECUTAR ALGUMA TAREFA

3 d ADREF -1 SOMAR -1 AO NUMERO DE
REFERENCIA

4 q REF#I 00 NUMERO DE REFERENCIA ESTA
ACIMA DE 0?

5 b BRAN 02.06 | PASSO 2 SE SIM, PASSO 6 SE NAO

6 - NOP

7 - NOP

8 - NOP

9 n REF#S 0 AJUSTAR NUMERO DE REFERENCIA =
0

10 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTA LIGADO ?

11 b BRAN 12.10 | PASSO 12 SE SIM, PASSO 10 SE NAO

12 d ADREF 1 SOMAR 1 AO NUMERO DE
REFERENCIA

13 q REF#I 24 NUMERO DE REFERENCIA ESTA
ACIMA DE 25 ?

14 b BRAN 17.15 | PASSO 17 SE SIM, PASSO 15 SE NAO

15 E EVENT 2.0 AGUARDAR QUE O EVENTO 2 SEJA
DESLIGADO

16 b BRAN 10.10 | CONTINUAR NO PASSO 10

17 E EVENT 1.1 LIGAR EVENTO 1 (POR ALGUM
MOTIVO)

18 E EVENT 1.0 DESLIGAR EVENTO 1

19 - NOP

Os passos 1 a 5 utilizam o numero de referéncia para chamar 10 vezes consecutivas a sub-
rotina 108. (Observar que a sub-rotina ndo deve, neste caso, alterar o nimero de referéncia).

Os passos 9 a 16 utilizam o nimero de referéncia para contar a quantidade de vezes que o
Evento 2 é ligado. Quando a conta atinge o valor igual a 25 o evento 1 € ligado e desligado.
Observar que no passo 15 € necessario garantir que o Evento 2 estd desligado antes de
verificar se foi ligado novamente.
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PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 E EVENT 0.1 EVENTO 0 ESTA LIGADO ?

2 b BRAN 03.09 PASSO 3 SE SIM, PASSO 9 SE NAO

3 E EVENT 1.1 EVENTO 1 ESTA LIGADO ?

4 b BRAN 05.07 PASSO 5 SE SIM, PASSO 7 SE NAO

5 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTA LIGADO ?

6 b BRAN 19.18 PASSO 19 SE SIM, PASSO 18 SE NAO
7 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTA LIGADO ?

8 b BRAN 17.16 PASSO 17 SE SIM, PASSO 16 SE NAO
9 E EVENT 1.1 EVENTO 1 ESTA LIGADO ?

10 b BRAN 11.13 PASSO 11 SE SIM, PASSO 13 SE NAO
11 E EVENT 2.1 EVENTO 2 ESTA LIGADO ?

12 b BRAN 15.14 PASSO 15 SE SIM, PASSO 14 SE NAO
13 J JUMP 101

14 J JUMP 102

15 J JUMP 103

16 J JUMP 104

17 J JUMP 105

18 J JUMP 106

19 J JUMP 107

O programa acima verifica o status de trés entradas de eventos e "pula" para outro programa
baseado no status das entradas:

EVENTO N° PULAR PARA O PROGRAMA
0 1 2
OFF OFF OFF 101
OFF OFF ON 101
OFF ON OFF 102
OFF ON ON 103
ON OFF OFF 104
ON OFF ON 105
ON ON OFF 106
ON ON ON 107
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PASSO | OPCODE | MNEMONIC | DADO COMENTARIO

1 H TEMPS 100 SETPOINT DE TEMPERATURA
INICIAL=100

2 r RAMP 2 RAMPA DE 2 HORAS ...

3 H TEMPS 500 PARA 5000C

4 L LIMIT 5 GARANTIR QUE O FORNO CHEGUE
NA TEMPERATURA

5 S SOAK 2 "ENCHARQUE" DE 2 HORAS

6 r RAMP 5 RAMPA DE 5 HORAS ...

7 H TEMPS 1000 PARA 10000C

8 L LIMIT 1.0 GARANTIR QUE O FORNO CHEGUE
NA TEMPERATURA

9 S SOAK 7 "ENCHARQUE" DE 7 HORAS

10 r RAMP 20 RAMPA DE 20 HORAS ...

11 H TEMPS 100 PARA 1000C

12 L LIMIT 5 GARANTIR QUE O FORNO CHEGUE
NA TEMP

13 A ALARM 01 AVISAR AO OPERADOR QUANDO
ACABAR

14 - NOP

15 - NOP

16 - NOP

17 - NOP

18 - NOP

19 - NOP
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APENDICE C: CODIGO HEXADECIMAL

O cddigo hexadecimal € um método funcional e compacto de representar certos parametros
dentro do ambiente binario de um computador. O codigo hexadecimal utiliza 4 bits binarios
para fazer um digito hexadecimal (*). A faixa do sistema hexadecimal é de 0 a F onde a
correspondéncia com outras bases é a listada a seguir:

DECIMAL BINARIO HEXADECIMAL
0 0000 0
1 0001 1
2 0010 2
3 0011 3
4 0100 4
5 0101 5
6 0110 6
7 0111 7
8 1000 8
9 1001 9
10 1010 A
11 1011 B
12 1100 C
13 1101 D
14 1110 E
15 1111 F

Para converter um namero binario para o seu equivalente hexadecimal seguir o procedimento
abaixo:

1. Agrupar a representacao binaria em grupos de quatro, comecando com o digito menos
significativo a direita e colocando o mais significativo a esquerda

EX: 11001111 0011 1101
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2. Procurar o hexadecimal correspondente a cada grupo de quatro na tabela acima:

EX: 11001111 0011 1101

C F 3 D

(*) Para maiores detalhes consultar qualquer texto de sistemas digitais tal como
"Microcomputer based Design" - John Peatman

C-1
3. Agrupar todos os digitos para formar a palavra numeérica

EX: CF3DH (*)

4. Ou seja a representacdo hexadecimal CF3DH é equivalente a representacdo binaria
11001111 0011 1101 que por sua vez é equivalente ao nimero decimal 53,053.

O codigo hexadecimal é extremamente Gtil para codificar sistemas de computador. Deve-se
lembrar que a maioria dos sistemas de microprocessador envolvem enderecos de 16 bits
binarios que correspondem a 4 digitos hexadecimais e 8 bits de dados que correspondem a 2
digitos hexadecimais. O sistema hexadecimal permite que nimeros binarios compridos sejam
representados de uma forma muito mais sintética.

As respostas da comunicagdo serial do Controlador MARATHON sdo em hexadecimal.
Assim para que USUario possa interpretar corretamente uma resposta deve-se ter um bom
dominio do sistema hexadecimal.

(*) Um H é sempre escrito apdés um numero hexadecimal para indicar que o nimero estd em
hexa. O H ndo faz parte do nimero propriamente dito.
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APENDICE D: FORMULARIO PARA PROGRAMACAO DE PROCESSO

Descrigéo: Programa N°:

Passo Opcode Dado Observacdes

1

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Comentérios:
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APENDICE E: TABELA DE TEMPOS DE PROGRAMACAO

01=36 seg
02=1min-12seg
03=1-48seg
04=2min-24seg
05=3min
06=3-36seg
07=4min-12seg
08=4-48seg
09=5min-24seg
10=6min
11=6-36seg
12=7min-12seg
13=7-48seg
14=8min-24seg
15=9min
16=9-36seg
17=10min-12seg
18=10-48seg
19=11min-24seg
20=12min
21=12-36seg
22=13min-12seg
23=13-48seg
24=14min-24seg
25=15min

26=15min-36seg
27=16min-12seg
28=16-48seg
29=17min-24seg
30=18min
31=18-36seg
32=19min-12seg
33=19-48seg
34=20min-24seg
35=21min
36=21-36seg
37=22min-12seg
38=22-48seg
39=23min-24seg
40=24min
41=24-36seg
42=25min-12seg
43=25-48seg
44=26min-24seg
45=27min
46=27-36seg
47=28min-12seg
48=28-48seg
49=29min-24seg
50=30min

51=30min-36seg
52=31min-12seg
53=31-48seg
54=32min-24seg
55=33min
56=33-36seg
57=34min-12seg
58=34-48seg
59=35min-24seg
60=36min
61=36-36seg
62=37min-12seg
63=37-48seg
64=38min-24seg
65=39min
66=39-36seg
67=40min-12seg
68=40-48seg
69=41min-24seg
70=42min
71=42-36seg
72=43min-12seg
73=43-28seg
74=44min-24seg
75=45min

76=45min-36seg
77=46min-12seg
78=46-48seg
79=47min-24seg
80=48min
81=48-36seg
82=49min-12seg
83=49-48seg
84=50min-24seg
85=51min
86=51-36seg
87=52min-12seg
88=52-48seg
89=53min-24seg
90=54min
91=54-36seg
92=55min-12seg
93=55-48seg
94=56min-24seg
95=57min
96=57-36seg
97=58min-12seg
98=58-48seg
99=59min-24seg
1.00=60min(1hr)
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ADENDO DA VERSAO 3.11

* A faixa de dados do opcode L (comando LIMITE) foi mudado de 00 a 40.00 horas para .05 a
40.00 horas.

* Quando for utilizado o Display de Status do Programador o Tempo de Encharque (Soak
Timer) (rt) e o Relégio Padréo (Tt) podem ser editados. Acessar o parametro a ser alterado
(tanto rt como Tt) utilizando Display/"seta para baixo". Apertar DISPLAY/SET POINT para
alterar o reldgio, o programa serd colocado em HOLD e as teclas de cursor podem ser
utilizadas para mudar o relégio para qualquer valor entre 0 e 99.99 horas.

* Houve uma modificacdo relacionada com a Saida Analogica de Ponto de Orvalho
(Dewpoint). Quando a chave 8 do banco 1 estiver na posicdo OFF a saida analdgica para
Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo fica desativada. Quando a chave 8 banco 1 estiver na
posicdo ON a saida analdgica esta ativada para Ponto de Orvalho (Dewpoint) negativo. A faixa
da voltagem de saida € sempre 0-5 Vdc. Considerando que a operacdo normal envolve
sempre uma das faixas seguintes: -100 a 0, 0 a 100 ou 100 a 200, foi implementado um
esquema de rotacdo. Ver a figura abaixo:

0 Vdc 5 Vdc (fundo de escala)

100 N !
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REVISAO DA PLACA DA CPU

INTRODUCAO:

Este documento descreve as alteracBes que 0s usudrios irdo encontrar utilizando os
instrumentos CARBPRO e UNIPRO V 3.0 com a nova PLACA DE CPU. A diferenca no
software para as placas de CPU do instrumento V 3.0 incluem: A entrada analdgica de
calibracéo, saida analdgica de calibracdo, mostrador da junta fria e nova versdo do mostrador
(display). Foi também introduzido o SETUP da memodria.

Estas caracteristicas aplicam-se para o CARB PC e a versdo 3.0 do CARBPRO e
UNIPRO.

CALIBRACAO DA ENTRADA ANALOGICA

O modo, funcéo de calibragéo da entrada analdgica € ativado utilizado uma sequéncia
de teclas ao invés das chavinhas internas (dip switch). Ndo é mais necessério retirar o
instrumento da caixa e aguardar o circuito eletrénico estabilizar antes de calibrar. O “modo”,
funcdo de calibracdo, inicia-se pressionando a seguinte sequéncia de 4 teclas: DISPLAY
(SHIFT no UNIPRO), ENTER, SETPT e Pr. Fact/ Ctl. Par (CNTRL PARM no UNIPRO).

O processo de calibragéo € similar ao da antiga placa da verséo 3.0. A tecla DISPLAY
seleciona a entrada a ser calibrada. A tecla ENTER seleciona o ZERO e o fundo de escala -
SPAN. As teclas seta para esquerda e seta para direita seleciona a sensibilidade, como indica
os digitos pulsando. As setas para baixo e para cima ajustam o ZERO e fundo de escala -
SPAN baseado na sensibilidade selecionada. A tecla de SETPT mostra os valores de
calibracéo para a entrada selecionada ao valor nominal.

A calibragé@o do termopar é pelo sistema SEM compensacao da junta fria. A calibragéo
da junta fria mostra o valor compensado da entrada do termopar. Se o tipo de termopar
selecionado € linear (L), entdo o mostrador da calibracdo da junta fria informa a temperatura
atual da junta fria.

Para sair do modo de calibrag&o pressione a tecla Pr Fact/ Ctl.Par (CATRL.PARM no
UNIPRO).

CALIBRACAO DA SAIDA ANALOGICA

O modo, fungdo de calibracdo da saida analdgica € inicializado utilizando a seguinte
sequéncia de 4 teclas: DISPLAY (SHIFT no UNIPRO), ENTER, SETPT e Prog/ Auto/
Man (Auto/ Man no CARB PC). N&o se utiliza “TRIPOT” para a calibragdo. O método de
calibracdo da saida analdgica é idéntico ao do 10PRO. A tecla ENTER seleciona a saida zero
ou fundo de escala (SPAN). As teclas seta para esquerda e seta para direita seleciona a
sensibilidade do ajuste e é indicada pela pulsacdo (piscar) dos digitos. As teclas seta para
cima e seta para baixo ajustam a saida. A tecla DISPLAY (SHIFT) seleciona entre a saida 01
e a saida 02. A saida analdgica ndo é capaz de produzir uma voltagem negativa, portanto o
ajuste do zero ndo pode ser inferior ao valor nominal — zero.

A tecla SETPT mostra a saida analdgica selecionada para a faixa de 0 a 5v. Esta
calibracdo pré ajustada é mais precisa que a da antiga placa de CPU V 3.0 era capaz de
oferecer.
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SETUP DA MEMORIA A VALORES DE FABRICA

Esta caracteristica foi adicionada para simplificar os testes de producdo e ajustes
iniciais do instrumento. Ndo deve ser utilizado no cliente a ndo ser que absolutamente
necessario, pois o instrumento terd que ser recalibrado apés o setup .

A funcéo de “SETUP DA MEMORIA” apaga todos os valores gravados e grava valores
nominais de fabrica. Como os valores de calibracéo sao substituidos por valores nominais pré-
ajustados, o instrumento precisa ser calibrado apos a realizagdo do “SETUP”. O acesso ao
modo, funcdo de “MEMORY SETUP" é realizado utilizando a seguinte sequéncia de 4 teclas:
DISPLAY (SHIFT no UNIPRO), ENTER, SETPT e SETA DIREITA. O mostrador superior ira
indicar “SEt” e o display inferior “UPn”. A tecla seta para cima e seta para baixo sao utilizadas
para alterar o “n” para “y” ou retornar a “n”, onde “n” significa NAO e “y” significa SIM.
Pressionando ENTER quando o “n” estiver no mostrador retorna o instrumento a operacao
processo de setup no CARB PC, contudo no CARBPRO e UNIPRO outra selecdo € mostrada.
Para esta selecdo, o display superior ira mostrar “CLr", e 0 mostrador inferior “PGn”. Utilizando
as teclas seta para cima e seta para baixo é possivel alterar o “n” para “y” e retornar ao “n”.
Este mostrador esta perguntando se deseja limpar a memaria dos programas.

Um “y” ir& limpar da memoria todos os programas.

Um “n” ndo ird limpar os programas da memoria.

Em ambos os casos os programas 101 e 102 serdo parte do SETUP, pois um
programa de teste da saida de eventos e de teste da saida de temperatura respectivamente
sera utilizado. Pressionando ENTER o processo de setup serd iniciado.

Durante o processo de setup os mostradores irdo indicar “enderecos” e dados
conforme forem sendo ajustados.

O processo se encerra quando no mostrador aparecem escrito “DONE”. Pressione
ENTER e o instrumento ir4 retornar ao modo normal de operacdo. Lembre-se, o instrumento
deve ser calibrado apds o processo de “setup da memo ria”.

DISPLAYS ESPECIAIS

Durante a operacdo normal a versédo do instrumento ou a temperatura da junta fria
podem ser mostradas utilizando-se uma combinacdo de duas teclas.

Pressione e segure as teclas DISPLAY (SHIFT) e a tecla seta para a esquerda. O
mostrador superior ira mostrar “3.0 P” para o CARB PC. O “P” sera um “C” para o CARBPRO
e um “U” para o UNIPRO. O mostrador informa a versao e o tipo de instrumento. O nivel de
revisdo do software sera mostrado no display inferior (i.e. “r 00"). A revisdo pode
variar entre 00 e 99.

Pressione e segure a tecla DISPLAY (SHIFT) e a tecla seta para direita. O mostrador
inferior irA mostrar o valor da junta fria. A unidade ser4 em graus “F” ou “C” conforme for
selecionado a temperatura para a operacao normal.
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