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RESUMO

Este trabalho tem como finalidade a implementacdo de um sistema centralizado de
controlo automatico no processo de preparacdo de cana e extrac¢cdo na Tongaat Hulett
Acucareira de Mocambique, SA — Mafambisse. O sistema de controlo automatico actual
no processo de preparacado de cana e extraccao na Acucareira de Mafambisse consiste
em 5 controladores Yokogawa YS170 de circuito duplo, 1 controlador Yokogawa UT351
e 5 registradores Yokogawa fx112 ligados directamente com os parametros de controlo
sem nenhuma dependéncia entre os mesmos. A proposta € substituir o sistema
independente por um PLC da Allen Bradley, centralizando o controlo. O
desenvolvimento do projecto envolveu uma analise detalhada do sistema existente,
identificando os pontos criticos e limitagcbes dos controladores independentes. A
implementacéo do PLC incluiu a configuracdo dos de modulos de entrada e saida, a
programacao légica de controlo utilizando a plataforma RSLogix 5000 e a integracao de
sensores e actuadores existentes no processo. As principais conclusdes indicam que a
utilizagdo do PLC da Allen Bradley aumentou a confiabilidade do sistema de controlo,
reduziu custos operacionais e facilitou futuras expansées e actualizacdes do sistema.
Este trabalho demonstra uma abordagem eficaz para a modernizacdo e automacéao de
processos na industria acucareira, proporcionando uma solucdo técnica robusta e

escalavel para o controlo de processos criticos.

Palavras — chave: Sistema centralizado, sistema independente, PLC, Allen Bradley,
RSLogix 5000.



ABSTRACT

This work aims to implement a centralized automatic control system in the sugarcane
preparation and extraction process at Tongaat Hulett Acucareira de Mocambique, SA —
Mafambisse. The current automatic control system in the cane preparation and
extraction process at the Mafambisse Sugar Plant consists of 5 double-circuit
Yokogawa YS170 controllers, 1 Yokogawa UT351 controller and 5 Yokogawa fx112
registers directly linked to the control parameters without any dependency between
them. . The proposal is to replace the independent system with an Allen Bradley PLC,
centralizing control. The development of the project involved a detailed analysis of the
existing system, identifying the critical points and limitations of independent controllers.
PLC implementation included the configuration of input and output modules, control
logic programming using the RSLogix 5000 platform and the integration of existing
sensors and actuators in the process. The main conclusions indicate that the use of the
Allen Bradley PLC increased the reliability of the control system, reduced operational
costs and facilitated future expansions and upgrades of the system. This work
demonstrates an effective approach to process modernization and automation in the
sugar industry, providing a robust and scalable technical solution for controlling critical

processes.

Keywords: centralized automatic control system, independent system, PLC, Allen
Bradley, RSLogix 5000.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt bbb i
AGRADECIMENTOS ... e ii
EPIGRAFE ...ttt ii
RESUMO ...ttt ettt e et et e e e e e et e e e e eea e aaaee v
A B S T R A T e ettt e et e e e e e e e e e e e aaee Y
LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ...t X
LISTA DE SIMBOLOS ....coouiiieieiiiieieieieses ettt Xii
CAPITULO | - INTRODUGAO ..o 1
1.1. Contextualizacdo e delimitagcdo do tema............ccoeeeeeeeiiiiiii e 1
1.2.  Formulag&o do problema...........cooeeeiiii e 2
1.3. JUSHFICALVA. ....ccii it 2
I O | o] [=Tox 1110 3SR 3
I R @ o 11 =Tod 11/ I o 1= - | USSR 3
1.4.2. Objectivos eSPECITICOS ........oovviiiiiii e 3

1.5, MetodolOgia......ccooiiiiiiiiiie e 3
1.5.1. Pesquisa bibliografica...........ccccceeeiiiiiiiiicc e 3
1.5.2. Levantamento de dados no local.........cccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 4
1.5.3. SIMulag&o € deSENNO .........ccovviiiiiiiiiiiiii 4

1.6.  EStrutura do relatOorio..........ooooiiiiiiiiiiiieee e 5
CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA ......oooiiitie et 6
2.1. PreparaGao € CANA .........ccueiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 6
2.1.1. DeSCriGA0 da PIANTA ......uvuviiriiiiiiiiiiiiiiiiibe bbb 6
2.1.2. Factores que afectam O IP ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiieeeneieeeeaeees 10

P = 1 - (o o Lo R SSUPPPTRPRR 11
2.2.2. Triagem d€ SUMO .......uuuieiiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e eaa e eeees 15

2.3. Sistemas de controlo aUtOMALICO. ...........ueeeiiieeiiiiiiiiiiiieee e 15
2.3.1. Controladores autOMALICOS .......cceeriiiiiiiiiiiiiee e 15

Vi



2.3.2. Controlador 16gico programavel ............ccceeevieeeiieeeeiiiiiie e 18

2.4. SiStema CeNtraliZadO ...........cevviieeiiiiiiiiiiiii e 20
2. 5. Controladores programaveis MICrOlOgQiX ...........uueeiieeeeriieeiiiiiiiieeeeeneeenanns 21
2. 5.1. Mddulos de E/S analogicos ControllogiX..........cevvvvvveeeiiieeeeeeeeniinnnnnn. 21
2.5.2. Mddulos de E/S digitais ControllogiX.........cccceeeevveeevviiiiiiieeereeeiiiiinnnn, 26
2.5.3. ETNEINEUIP ..o 27
CAPITULO Il = MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO ......ccceovevennen. 29
3.1. Sistema de controlo autoMALICo actual............coocvveveriiiiiieeniiieee e 29
3.2. Sistema de controlo automatico centralizado ..............cccvveeriiiiieeeiiiinnnnn. 31
3.2.1. Passos para a solucao do problema..............ueeueeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinenns 32
3.2.2. ArquiteCtura do SISTEIMA ..........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiib e 32
3.2.3. Dimensionamento dO SISTEMA........c.ccouiiiiiiiiiiiiiieeee e e e 35
3.2.4. Programacao do PLC .........ccoiiiiiiiiieeeeee e 38
3.2.5. Especificacfes técnicas do SiSteMa........ccceeeeevvviieiiiiiiieeeeeeeeeiiiinn, 39

G JZ T @ T o= 1 1= 1 (o 1PN 43
CAPITULO IV — CONCLUSOES E RECOMENDAGOES .......ccccoevviiiiiririiene 45
CONCIUSDES. ...ttt e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeeas 45
RECOMENUAGDOES. ... . i eeeeeeeece et e e e e e e e e et e e e e e e eeeeenes 45
Referéncias bibliOgrafiCas ... 46
Outra bibliografia consultada..............ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 46
Y 1= (01 TP A

vii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Arranjo diagraméatico de equipamento de preparacdo de cana.

0] ] (= 10 ) PP 7
Figura 2: Vista em corte de um desfibrador. Fonte: (10) .......cccoovvviviiennnnnn. 9
Figura 3: Grafico de extraccdo VS embebicdo. Fonte: (10)...................... 13

Figura 4: Diagrama de moagem em tandem ilustrando a embebicao de
multiplos compostos. FONte: (10) ...ccovvvuiiieiieiee e 14
Figura 5: Diagrama de fresagem em tandem ilustrando multiplas
embebicdes simples. FONte: (10) ....ccouviviiiiiiiie e 15
Figura 6: Diagrama de blocos de um sistema de controlo industrial, que
consiste em um controlador automéatico, um actuador, uma planta e um
SENSOL. FONLE: (4) iiiniiiii e 16
Figura 7: Um controlador logico programavel. Fonte: (2) ............ccceee. 18

Figura 8: Partes de um controlador l6gico programavel (tipo modular).

0] 01 (= 50 PSPPI 19
Figura 9: Partes de um controlador I6gico programavel (tipo fixo). Fonte:
(L) oottt 19
Figura 10: Sistema Centralizado. Fonte: (3).....cccoovvviiiiiiiiiiieiiie e 21
Figura 11: Modulos de E/S controllogix. Fonte: (5).....ccoeevvvvvviiiiieeeiiiineeeee, 21
Figura 12: Modulo de conexédo para entradas analdgicas. Fonte: (5)....... 23
Figura 13: Modulo de conexdo para entradas analdgicas. Fonte: (5)....... 24
Figura 14: Modulo de conexéo para saidas analdgicas. Fonte: (5) .......... 25
Figura 15: Modulo de conexédo para entradas digitas. Fonte: (5).............. 26
Figura 16: Modulo de conexao para saidas digitais. Fonte: (5) ................ 27

Figura 20: Controlador Yokogawa UT351 de fluxo de embebicdo. Fonte:

Figura 21: Registradores do controlo actual. Fonte: (Autor) ..................... 31

Figura 22: Painel de controlo para o sistema centralizado. Fonte: (Autor) 33

viii



Figura 23: Disposicao dos componentes para o sistema centralizado (parte
frontal do painel). Fonte: (AULOI)........cooeivi i 33
Figura 24: Disposicao dos dos blocos terminais e calhas para o sistema
centralizado (parte traseira do painel). Fonte: (AUtOr) ........cccevevviiieeennnnn. 34
Figura 25: Disposicao de cabos na bandeja de cabo em malha na para o

painel de controlo. FONte: (AULOI) .........oiiiiiiiiiiii e 34



THAM

Pl

Ext

Tons Pol SM
Tons Pol cana
VS

PLC

CPU

E/S

IEC

ST
LD
FBD
SFC

FP
Vib
Imb
Temp
DE
NDE

Desf

Cham

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS
Tongaat Hulett Agucareira de Mogcambique, SA

indice de preparacdo

Extraccao

Toneladas de pol de sumo misto
Toneladas de pol de cana
Versus

Controlador l6gico programavel
Unidade de processamento central
Entrada e saida

Comisséao Electrotécnica Internacional
Lista de instrucao

Texto estruturado

Diagrama ladder

Diagrama de bloco funcional
Fluoxograma sequencial

Facas primarias

Vibracéo

Embibicéo

Temperatura

Lado com motor

Lado sem motor

Desfibrador

Fluxo

Chamuceira



AB

L1

E/IP
PVC
VCC
Ord
Un
Qtd
IVA

UTP
MZN
VCA
TI
IEEE
REV

P&ID

Allen Bradley

Fase

Neutro

Ethernet/IP

Poricloreto de vinilo

Tens&@o em corrente continua
Ordem

Unidade

Quantidade

Imposto sobre o valor Acrescentado

Unishielded Twisted Pair (Par trancado nao blindado)
Metical Mogcambicano

Tensdo em corrente alternada

Tecnologia de informagéao

Instituto de Engenheiros Eléctricos e Electrdnicos
Reviséo

Diagrama de instrumentacéao e tubulacao

Xi



kw
rpm

kg

%

mA
Sn
Pn
Coso

Un

mm /S

LISTA DE SIMBOLOS

Metro
Milimetro
Kilowatt
Rotagbes por minuto
Kilograma
Grau
Percentagem
Volt
Miliampere
Poténcia aparente nominal
Poténcia activa nominal
Factor de poténcia
Tensao nominal
Frequéncia nominal
Hertz
Volt - Ampere
Corrente nominal

Ohm

Litros por segundo

Milimetros por segundo

Xii



CAPITULO | - INTRODUCAO

1.1. Contextualizacdo e delimitac&o do tema

Em Mocambique € notoério o impacto do sector de producédo do acucar como fonte de
geracdo de emprego directo e indirecto, como geracéo de renda através do emprego a
mao-de-obra local e através de actividades de accbes sociais no ambito da
responsabilidade social, constituindo portanto o segundo maior empregador do pais

depois do aparelho do Estado. (6)

A Acucareira de Mafambisse € uma das maiores empresas do ramo, responsavel por

grande parte da producéo acucareira do pais.

O sistema de controlo automatico actual no processo de preparacdo de cana e
extraccdo na Acucareira de Mafambisse utiliza os controladores Yokogawa YS170 que
foram implementados em substituicdo dos controladores Yokogawa SLPC devido a sua
simplicidade do uso de pulsos digitais de aumento/descida para alterar o ponto de
ajuste dos parametros de controlo. Este sistema consiste em 5 controladores
Yokogawa YS170 de circuito duplo e 1 controlador Yokogawa UT351, em que a faixa
dos controladores € um sinal de 4 — 20 mA nas suas entradas e saidas. As entradas e
saidas sdo representadas pela PV (Variavel de processo) e MV (Variavel de medicao)
respectivamente e o ponto de ajuste é definido pela programa do controlador. Existem
5 registradores Yokogawa fx112 ligados directamente com os parametros de controlo

sem nenhuma dependéncia entre eles e com os controladores.

As partes do processo controladas sao: esteira horizontal, esteira inclinada,
transportador de tunel, elevador, 6 moinhos e fluxo de embebigdo. E um sistema
distribuido, o que significa que cada controlador é responsavel por uma parte
especifica do processo, cada unidade opera de forma independente e a coordenacéo
entre os controladores € complexa exigindo uma comunicagcdo mais directa entre eles
para garantir um sistema harmonioso. Este sistema é mais dificil de escalar ou
expandir conforme as necessidades da agucareira crescerem, isso limita a capacidade
de adaptar o sistema a mudancas futuras na producdo ou exigéncias tecnoldgicas. A
resolucdo de problemas e falhas exigem intervencao fisica no local, resultando em

maior tempo de inactividade e custos adicionais.



Este projecto propde a implementacdo de um sistema centralizado de controlo
automatico no processo de preparacdo de cana e extraccdo na Tongaat Hulett
Acucareira de Mogambique, SA - Mafambisse, que centraliza o controlo de todo o
processo que toma decisées com base em um Unico programa. A manutencdo e o
diagnéstico sdo mais simples, sendo que € mais facil expandir e modificar o sistema
centralizado, pois as alteracbes podem ser feitas no programa do PLC sem a
necessidade de redesenhar toda a arquitectura, garantindo uma operagdo mais
eficiente e coordenada, resultando em beneficios significativos para a empresa.

1.2. Formulacao do problema

O sistema de controlo automatico do processo de preparacdo de cana e extrac¢ao na
Acucareira de Mafambisse actua de forma isolada, com varios controladores e
registradores para cada parte do processo. O sistema possui muita quantidade de fios

eléctricos, que por sua vez, dificultam a manutencao.

Este sistema independente exige muito do operador na manipulacdo do controlo do
processo, porgue requer intervencdo manual constante e decisfes rapidas baseadas
em observacodes directas do processo.

Para a resolucao do problema coloca-se a seguinte questao:

Porqué implementar um sistema centralizado de controlo automatico no processo de
preparacado de cana e extracgcdo na Tongaat Hulett Acucareira de Mocambique, SA -

Mafambisse?

1.3. Justificativa

Este trabalho tem como motivacédo a implementacdo de um sistema centralizado por
meio de PLC em substituicio do sistema independente que consiste em 5
controladores Yokogawa YS170 de circuito duplo e 1 controlador Yokogawa UT351
para o controlo automatico no processo de preparacao de cana e extraccdo na Tongaat
Hulett Acucareira de Mogcambique, SA — Mafambisse.

O sistema centraliza o controlo de todo o processo que toma decisdes com base em
um Unico programa. A manutencdo e o diagnéstico sdo mais simples, sendo que é

2



mais facil expandir e modificar o sistema centralizado. As alteracfes sdo feitas no
programa do PLC sem a necessidade de redesenhar toda a arquitectura, garantindo

uma operacao mais eficiente e coordenada.

A implementacé@o de um sistema centralizado resulta em beneficios significativos para

a empresa, ha extraccao, recuperacao de processo e geral da fabrica.

1.4. Objectivos

1.4.1. Objectivo geral
e Implementar um sistema centralizado de controlo automatico no processo de

preparacdo de cana e extraccdo na Tongaat Hulett Acucareira de Mocambique,
SA - Mafambisse.

1.4.2. Objectivos especificos

e Descrever 0 processo de preparacdo de cana e extraccdo e factores que
influenciam no processo de moagem, eficiéncia de producdo e custos
operacionais;

e Caracterizar o sistema de controlo automéatico actual do processo de preparacéo
de cana e extrac¢ao;

e Definir os parametros necessérios para o sistema centralizado ;

e Compor o programa de controlo para o sistema centralizado utilizando o PLC da

Allen Bradley.

1.5. Metodologia

Para elaboracéo deste trabalho foram aplicadas trés metodologias a destacar: pesquisa
bibliografica, levantamento de dados no local e simulacéo e desenho.

1.5.1. Pesquisa bibliogréfica
Para a aprofundar os conteldos a serem tratados, recorreu-se a uma revisao

bibliografica.



A pesquisa bibliogréafica trata-se do levantamento de toda bibliografia ja publicada em
forma de livros, revistas, publicacbes em imprensa escrita. Sua finalidade é colocar o
pesquisador em contacto directo com tudo aquilo que foi escrito sobre determinado
assunto, com o objectivo de permitir aos pesquisadores, refor¢o paralelo na analise de

suas pesquisas ou manipulacéo de suas informacdes.(9)

1.5.2. Levantamento de dados no local

Sendo que a pesquisa consiste na implementagdo de um sistema centralizado de
controlo automatico no processo de preparacdo de cana e extrac¢do na Tongaat Hulett
Acucareira de Mocambique, SA — Mafambisse sera realizado um levantamento de

dados ou informacg@es a serem julgadas Uteis para a elaboracdo do presente trabalho.

v' Observacéo directa
Este método de colecta de dados baseia-se na actuacdo de observadores treinados
para obter determinados tipos de informacéo sobre resultados, processos, impactos,
etc. Requer um sistema de pontuacdo muito bem preparado e definido, treinamento
adequado dos observadores, supervisdo durante a aplicacdo e procedimentos de
verificacdo periddica para determinar a qualidade das medidas realizadas (1). A
observacéo directa baseou-se em forma de visualiza¢do dos aspectos importantes para
a pesquisa, como, medi¢des, consulta aos manuais dos fabricantes, da agucareira e

recolha de dados.

v' Entrevista
A entrevista € composta por perguntas fechadas e abertas, € importante por ser
eficiente, permitindo obter dados de uma forma profunda, ndo exigindo que o
entrevistado saiba ler nem escrever e é muito flexivel possibilitando o entrevistador
esclarecer perguntas e sondar (7). Este método foi usado para obter informagdes junto

aos funcionarios da Acucareira de Mafambisse.

1.5.3. Simulacéo e desenho

Por meio dos softwares, AutoCaD, PLC Allen Bradley.



1.6. Estrutura do relatério

O trabalho foi dividido em IV capitulos e apresenta-se conforme a estrutura a seguir:

O primeiro capitulo representa a introducdo que é composta pelos subcapitulos
seguintes: a contextualizacdo e delimitacdo do tema, a formulacdo do problema, a

justificativa, os objectivos e a metodologia de pesquisa.

O segundo capitulo, trata da revisdo da literatura referente a preparacdo de cana e
extraccdo de industria acucareira, sistemas automaticos, sistema centralizado e

controladores controllogix.

O terceiro capitulo apresenta memorial descritivo e justificativo, faz — se a
caracterizarao do sistema de controlo automético actual do processo de preparacao de
cana e extraccao, definicdo dos parametros necessarios e composicdo do programa de

controlo para o sistema centralizado e assim como o orgcamento do projecto.

O quarto capitulo, apresenta a conclusdo, as recomendacdes, as referéncias

bibliogréficas e anexos.



CAPITULO Il - REVISAO DA LITERATURA

2.1. Preparacao de cana

A preparacao de cana é um dos factores mais importantes que afectam o desempenho

dos moinhos.

O objectivo da preparagdo de cana é triturar a cana em células fibrosas de modo a
facilitar o processo de extracgdo do sumo. Este processo pode n&o ser alcancado
perfeitamente, a eficiéncia do processo € medida pelo indice de preparacédo (PI), que

alcanca entre 90 e 93% da trituracdo da cana em células fibrosas.

Para uma boa moagem (e difusdo), o melhor é ndo quebrar toda a fibra em pedacos
muito pequenos, porque o0 material resultante ndo alimentaria ou drenaria bem e a
percolagdo do sumo seria seriamente prejudicada. Poderia ser descrito como “mingau”

~ ”

ou “papa’, e isso deve ser evitado. O procedimento laboratorial de “digestao” € um bom
exemplo de quase 100% de PIl, mas a cana nestas condi¢cdes seria impossivel de

moer.

O colmo da cana consiste em um ndcleo de medula preso e, uma matriz fibrosa,
contendo a maior parte das células vegetais e, portanto, o sumo, rodeado pela casca
que é principalmente fibra. Acompanhando a cana estdo outros materiais como pontas
de cana, folhas, cera, areia e lodo, que contribuem para a consisténcia pastosa do
produto final preparado. Uma boa preparacédo deve entdo manter o maximo possivel de

fibra intacta enquanto rompe a maioria das células vegetais.

2.1.1. Descricao da planta
A melhor maneira de preparar a cana para moagem €é passa — la por facas de cana,
gue reduzem o comprimento médio para cerca de 300 — 400 mm, e depois moé — la

com martelo em um pulverizador personalizado chamado desfibrador.

Nivelador
Para que a cana fique adequadamente apresentada as facas, o porta-cana principal
normalmente é dotado por um nivelador, que consiste em um cabo de faca leve

disposto para correr cerca de 1m acima da porta — cana, e para cortar no sentido



contrario com o da cana. Isso serve para jogar feixes de cana para tras e fornecer uma

base nivelada de cana nas facas.

Leveller knives

Figura 1: Arranjo diagramético de equipamento de preparacdo de cana. Fonte: (10)

Onde:

Leveller Knives — Facas niveladoras

Feeder drum — Tambor alimentador

Main cane Knives — Facas primarias principais
Anvil drum — Tambor de bigorna

Shredder — Desfibrador

Facas de cana

As facas tipicas de cana consistem em eixo giratorios equipados com laminas
substituiveis, com cerca de 2m de largura e 1,5m de diametro varrido. O rotor &
montado de modo que corte no transportador ou tambor com uma folga de cerca de
600mm para as primeiras facas e 50mm para as segundas facas. A cana passa por
essa folga e o grau de corte depende do numero de facas, da folga e da poténcia
disponivel. A poténcia de entrada varia normalmente de 200 a 1000kW e a velocidade
de 250 a 960 rpm.



Desfibrador

O desfibrador bate a cana com martelos pesados (até 25kg) e a lanca contra uma placa
curva fixa contendo diversas barras auxiliares que servem para lancar a cana de volta
no caminho dos martelos giratorios. O rotor do desfibrador também tem cerca de 2m de
largura, com diametro varrido de até 2m, e geralmente accionado a 100 rpm por um
motor de 3000 kW ou turbina a vapor. Um desfibrador moderno tera de 160 a 200
martelos, todos equipados com uma camada soldada resistente ao desgaste que dura

pelo menos uma semana, geralmente de duas semanas.

As barras de bigorna, ou barras de grade, como sao frequentemente chamadas, sao
fixadas a uma fabricagcdo pesada que faz parte do involucro, geralmente conhecido
como tabua de lavar, e abrange um angulo entre 90° e 120° da circunferéncia. A tabua
€ articulada na borda dianteira e montada de tal forma que a folga entre os martelos e
as barras da bigorna pode ser ajustada no ponto dianteiro e traseiro. A poténcia
absorvida e o desempenho do desfibrador aumentam a medida que essas definicoes
sdo reduzidas. A borda posterior da tdbua de lavar deve ter um dispositivo de
seguranca que permita que ela se abra caso uma grande pedra ou pedaco de ferro
seja inserido junto com a bengala. Isto pode ser conseguido por meio de pinos de

cisalhamento, arietes hidraulicos ou suportes articulados com mola.

E uma boa pratica ter uma tadbua de lavar sobressalente disponivel para cada
desfibrador e poder trocé-la rapidamente. O sobressalente € entdo mantido pronto com
um novo conjunto de barras de bigorna e devidamente reformado. Deve-se observar
qgue a placa que guia a cana sobre a primeira bigorna ndo deve permitir qualquer
saliéncia da bigorna ou sua fixacdo no trajecto da cana. Isto poderia causar a formacao

de pontes na cana-forrageira com subsequente asfixia.



WASHBOARD
PIVOT

HAMMER

. 1
| CANE FEED
)4

WASHBOARD _|

ROTOR
PALMS

Onde:

WINDAGE CUT PLATE

CANE EXIT

Figura 2: Vista em corte de um desfibrador. Fonte: (10)

Washboard pivot — Pivd da tabua de lavar

Washboard — Tabua de lavar

Grid bars — Barras de grade

Cane feed — Alimentagéo de cana

Shaf — eixo

Hammer — Martelo

Rotor palms — palmas do rotor

Windage cut plate — placa de corte de vento

Cane exit - Saida de cana

A troca de facas de cana e martelos trituradores desgastados é um dos dois motivos

pelos quais uma moenda nao consegue triturar continuamente. (a outra e a
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necessidade de remover incrustaccbes dos evaporadores). Muito esforco foi feito na
investigacdo destinada a prolongar a vida Uutil destas facas e martelos, mas no
ambiente da Africa Austral, parece que duas semanas de vida é o limite razoavel.
Normalmente, cada moinho possui dois conjuntos de faca e martelos, um dos quais
estd sendo reformado enquanto o outro esta em funcionamento. As superficies de
desgaste sao revestidas com uma técnica de soldagem que utiliza arame de solda ou
varetas escolhidas por sua elevada resisténcia ao desgaste. Varios materiais
proprietarios estdo disponiveis, muitos dos quais apresentam bom desempenho. A
escolha passa a ser uma questdo que cabe a cada engenheiro decidir com base na

economia.

Deve-se fazer esforco para reduzir a quantidade de solo que entra na cana. Em certos
paises (por exemplo, Australia), onde o solo da cana é inferior a metade do da Africa

do Sul, o desgaste dos martelos € menor numa proporcéao de até 10 para 1.

2.1.2. Factores que afectam o IP
Os seguintes factores provavelmente influenciardo o IP de uma determinada planta de

preparacdo de cana:

e Desgaste em martelos e facas;

e Desgaste em barras de bigorna,

e Alimentacdo uniforme das facas e desfibrador;

e Ajuste da distancia entre os martelos e barras da bigorna;
e Conteudo de fibra de cana;

e NuUumero de facas e martelos instalados no rotor.

Para garantir que esses factores recebam sempre atencdo, o engenheiro deve
monitorar o Pl continuamente. Também é possivel que um engenheiro experiente
reconheca imediatamente qualquer variacdo no desempenho, inspeccionando
visualmente a cana triturada que sai do desfibrador. O som do desfibrador também e

uma boa indicacdo de seu desempenho.

A alimentagdo uniforme e a asfixia estdo intimamente relacionadas. Quando os

martelos ou facas estdo gastos, ha tendéncia a engasgar. E fundamental que o
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engenheiro esteja familiarizado com todas as causas de bloqueios em sua planta. Na
area de preparacdo de cana, 0 engasgo pode ser causado até mesmo por pequenas
projec¢cBes das tripas no caminho da cana. Calhas que convergem, placas asperas e
nao polidas, cantos estagnados e fortes correntes de ar sdo algumas das causas de

asfixia.

O conteudo de fibra da cana as vezes afecta o desempenho das facas e desfibrador.
Quando a cana sofre forte estresse, como durante uma seca, fica mais dificil prepara-
la. Nestes momentos, o engenheiro pode ter que recorrer a redugdo do numero de

facas e martelos para evitar sobrecarga dos accionamentos e evitar engasgos.

2.2. Extraccao
O objectivo do processo de extracgao € separar e extrair o sumo da cana. Para o efeito

sdo usados moinhos de rolos, o sumo que sai dos moinhos € chamado de sumo misto
(SM).

O processo de extraccdo é liquido liquido, onde o solvente usado é agua, vulgarmente
chamado de agua de embebicdo. O sumo misto antes de ser bombeado para o

processo faz a separacdo da fibra residual por meio de um filtro rotativo.

Tons Pol SM
Ext = ———
Tons Pol Cana

x 100% 2.1)

2.2.1. Efeito da embebicéo

A extraccdo em conjunto de moagem ocorre através da combinacdo de compressao
mecanica e dissolucdo. Se a extraccdo do sumo for feita apenas por espremedura, 0
bagaco conterd sumo equivalente a 50 % do seu peso. (este procedimento € conhecido
como moagem a seco). Foi demonstrado que, mesmo com pressfes muito altas, ndo é
possivel reduzir a % de humidade da cana abaixo de cerca de 45% apenas pela
pressdo. Para superar essa limitacdo, adiciona-se agua para substituir e diluir o sumo

do bagaco.

No primeiro moinho, o caldo é espremido da cana desfiada até ficar na medida em que

apenas cerca de 30% da sacarose permanece na cana que sai desta fabrica. Nos
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moinhos subsequentes, a sacarose e outros compostos solluveis sao dissolvidos numa
solucéo fraca e quente e depois espremidos da mesma forma, e isto € repetido varias
vezes. Para fornecer recursos suficientes liquido, a 4gua e adicionada ao processo

antes do Ultimo moinho.

A 4gua adicionada, chamada de embebicdo, com alguma sacarose restante, é
espremida do ultimo moinho, e esse sumo expresso final € bombeado para a cana que
entra no penudltimo moinho. O caldo dessa moenda é bombeado para a cana que entra
na penultima moenda e assim por diante. O sumo do primeiro e segundo moinhos,
conhecido como sumo misto, € bombeado através de peneiras e de |4 para a fabrica

para posterior processamento.

O bagaco do moinho final contera caldo muito diluido e a extraccdo do moinho sera
bastante melhorada. Um ponto importante é que a embebicdo pode ser eficaz apenas
em células que foram rompidas. Para maximizar a eficiéncia de embebicdo, os

seguintes pontos devem ser observados:

e Agua (ou sumo diluido) deve ser distribuida uniformemente pela camada de
bagaco;

e Deve ocorrer penetragdo maxima das camadas;

e O bagaco deve ser bem preparado;

e A extraccao do primeiro moinho deve ser boa.

O peso da agua utilizada varia de 45 a 60% do peso da cana ou 300 a 400% da fibra

da cana. Na pratica, a quantidade de embebicao € geralmente limitada por:

e O préprio moinho, capacidade de sumo, drenagem, etc;
e Aquecedor de sumo e capacidade do evaporador;

e Balanco de vapor da fabrica.
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Figura 3: Grafico de extraccdo VS embebicdo. Fonte: (10)

O efeito da alteracdo da taxa de embebicdo € mais bem ilustrado pelo gréfico
mostrado. Essa mudanca se deve ao efeito diluidor da agua extra adicionada a cana
em cada etapa. Observe que o grafico tem formato assintotico, o que significa que se
aproxima de um maximo (de 100%) sem nunca alcanca-lo. Assim quando a extraccao
ja esta num nivel elevado, € necessaria uma grande adicdo de embebicdo para

conseguir um aumento muito pequeno na extraccgao.

O método mais usual de aplicacdo da embebicdo é conhecido como Composto Multiplo

de embebic&o, conforme descrito na figura 4.
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SCREENS

. MIXEDJUICETO
» EACTORY
IMBIBITION
CANE CUSH CUSH I BAGASSE
l
3 4

MIXED JUICE
PUMPS MACERATION PUMPS

Figura 4: Diagrama de moagem em tandem ilustrando a embebic&o de multiplos compostos. Fonte:
(10)

Devido ao gradiente de brix ao longo do conjunto de moagem, que sera ilustrado
posteriormente por meio de exemplo pratico, € importante que os sumos embebidos
sejam bombeados para o moinho apropriado, sem que sejam permitidos desvios ou
curtos-circuitos. Isto alteraria o efeito dissolvente do sumo e o desempenho seria

prejudicado.

A agua de embebicdo é geralmente fornecida pelo condensado dos efeitos de nivel
inferior do evaporador, que estaria disponivel a uma temperatura de 70-80°C. E
teoricamente benéfico para a extraccdo usar a embebicdo a quente, porque a agua
guente dissolvera o aclcar mais rapidamente e tendera a quebrar as paredes celulares
para obter aclUcar dentro das células. Isto introduz algumas dificuldades, com
deslizamento e vapor excessivo que impede a visibilidade, mas podem ser superadas.
A principal raz&do pela qual mais moinhos séo capazes de usar a embebicdo a quente é
a técnica aprimorada de desbaste por rolo introduzida desde meados da década 1970,
usando um novo tipo de vareta de soldagem desenvolvida na Australia e descrita

abaixo.
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Figura 5: Diagrama de fresagem em tandem ilustrando multiplas embebicdes simples. Fonte: (10)

2.2.2. Triagem de sumo

O caldo misturado bombeado das bandejas do primeiro e segundo moinhos contém
grande quantidade de material fibroso e sujeira (chamada de cush cush) originaria da
cana. Antes que esse sumo possa ser clarificado, o cush cush deve ser removido.
Caso contréario, podera obstruir os aquecedores de sumo misturado e sobrecarregar o
sistema de clarificacdo, empregando uma quantidade excessiva de cal e floculante, e

sobrecarregar o sistema de lama e os filtros de vacuo.

2.3. Sistemas de controlo automatico

Sistemas de controlo automatico séo sistemas projectados para controlar processos ou
dispositivos de forma automatica, sem intervencdo humana directa uma vez que
estejam configurados e em funcionamento. Estes sistemas utilizam feedback de
sensores para monitorar continuamente o desempenho do sistema e ajustar as saidas

de acordo com um objectivo especifico.

2.3.1. Controladores automaticos

Um controlador automatico compara o valor real de saida da planta com a entrada de
referéncia (valor desejado), determina o desvio e produz um sinal de controle que
reduzira o desvio a zero ou a um valor pequeno. A maneira pela qual o controlador

automético produz o sinal de controlo é chamada accao de controlo. A Figura 6 € um
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diagrama de blocos de um sistema de controlo industrial, o qual consiste em um
controlador automatico, um actuador, uma planta e um sensor (elemento de medicédo).
O controlador detecta o sinal de erro actuante, o qual normalmente é de poténcia muito
baixa, e o amplifica a um nivel suficientemente alto. A saida de um controlador
automatico alimenta um actuador, como um motor eléctrico, um motor hidraulico, um
motor pneumatico ou uma valvula. (O actuador € um dispositivo de poténcia que
produz o sinal de entrada na planta de acordo com o sinal de controlo, de modo que a
saida se aproxime do sinal de entrada de referéncia).

Controlador automatico

Detector de erro

Entrada de
referéncia

Saida
Amplificador !  Atuador |fempe{ Planta -

(Ponto de
ajuste)

Sinal de
erro atuante

- . 1

Sensor |-

Figura 6: Diagrama de blocos de um sistema de controlo industrial, que consiste em um controlador
automatico, um actuador, uma planta e um sensor. Fonte: (4)

O sensor, ou elemento de medicdo, € um dispositivo que converte a variavel de saida
em outra varidvel conveniente, como deslocamento, pressao, tensdo, etc., que pode
ser utilizada para comparar a saida ao sinal de entrada de referéncia. Esse elemento
estd no ramo de realimentacdo do sistema de malha fechada. O ponto de ajuste do
controlador deve ser convertido em um sinal de referéncia com as mesmas unidades

do sinal de realimentacdo que vem do sensor ou do elemento de medicéo.

2.3.1.2. Classificagcao dos controladores industriais
A maioria dos controladores industriais pode ser classificada, de acordo com suas

accoes de controlo, em:

e Controladores de duas posi¢cdes ou on-off;

e Controladores proporcionais;
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e Controladores integrais;
e Controladores proporcional-integrais;
e Controladores proporcional-derivativos;

e Controladores proporcional-integral-derivativos.

A maior parte dos controladores industriais utiliza electricidade ou fluido pressurizado,
como oOleo ou ar, como fontes de energia. Como consequéncia, 0s controladores
também podem ser classificados de acordo com a espécie de energia empregada na
operacdo, como controladores pneumaticos, controladores hidraulicos ou controladores
electronicos. A escolha do tipo de controlador a ser utilizado deve ser decidida com
base na natureza da planta e nas condicbes de operacdo, incluindo certas
consideracdes como seguranca, custo, disponibilidade, confiabilidade, precisdo, peso e

tamanho.

Para ajudar no entendimento posterior do projecto, alguns termos do vocabulario

comum dos sistemas de controlo, definigdes sucintas sdo dadas a seguir:

Variavel controlada (PV): Qualquer quantidade, propriedade ou condicdo fisica
medida a fim de que se possa efectuar a indicagdo e/ou controlo do processo (neste

caso, também chamada de variavel do processo).

Variavel manipulada (MV): E a grandeza que é operada com a finalidade de manter a
variavel controlada no valor desejado. Variavel que recebe a accao controladora, ou

seja, € variavel de saida do actuador.

Variavel desejada (set-point, SP): A entrada que determina o ponto de operacédo do
processo desejado ou valor desejado estabelecido previamente como referéncia de

set-value.

Entrada de referéncia (set-value, SV): em alguns sistemas pode ser o set-point, mas
pode deferir deste apenas pela natureza ou grandeza do sinal (corrente ou tenséo).

Também pode ser o ponto de controlo no qual o valor controlado deve permanecer.
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2.3.2. Controlador l6gico programavel

O Controlador Logico Programavel, ou simplesmente PLC (Programmable Logical
Controller) € um controlador baseado em microprocessador que usa memoéria
programavel, capaz de armazenar instrucbes para implementacdo de funcdes de
controlo (sequéncia logica, temporizacdo e contagem, por exemplo), além de realizar
operacdes légicas e aritméticas, manipulacdo de dados e comunicagdo em rede, sendo

utilizado no controlo de sistemas automaticos.

Program
Inputs Outputs
» pLC >
—> BEE—

Figura 7: Um controlador légico programéavel. Fonte: (2)

Onde:
Inputs — Entradas
Program — Programa

Outputs — Saidas

2.3.2.1. Arquitecturade PLC
Um PLC é constituido basicamente de: fonte de alimentacdo; Unidade Central de
Processamento (CPU); memaria dos tipos fixa e volatil; dispositivos de entrada e saida

(E/S); terminal de programacao e circuitos auxiliares.
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Médulo de Maodulo da fonte Médulo
entrada de alimentagcao de saida
| J Modulo do pmcessadori Y

—5 o ! : :
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entrada ! (CPU) i de saida
! I de carga

! Memoaria I

i Programa Dados i

/ 4 \
Isolamento Isolamento
optico Gptico

Dispositivo de programacao

Figura 8: Partes de um controlador l6gico programéavel (tipo modular). Fonte: (11)

(Funte de alimentacéo )
I

4 h
CFU
Seci
Memoéria ega,“ de
saida
Comunicacoes

N\

Figura 9: Partes de um controlador l6gico programavel (tipo fixo). Fonte: (11)

2.3.2.2. Linguagem de programacao

S&o vérias as linguagens de programacéo utilizadas em controladores programaveis. O

Intemational Electrotechnical Committee (IEC) é o responsavel pela padronizacéo

dessas linguagens de programacdo, sendo a norma IEC 1131-3 Programming

Languages a recomendada para o assunto em questao.

Tabela 1: Classificacdo das linguagens de programacéao, conforme IEC-1131-3.

Classes Linguagens
Tabual Tabela de deciséo
IL (Lista de instrucédo)
Textual ST (Texto estruturado)
LD (Diagrama Ladder)
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Graficas FBD (Diagrama de bloco funcional)

SFC (Fluxograma sequencial)
Fonte: (8)

2.3.2.3. Entrada analdgica

As variadveis analdgicas, diferente das digitais, sdo provenientes de transdutores/
condicionadores que operam com sinais analdgicos, ou seja, podem assumir qualquer
valor dentro de sua faixa de operacédo. Os transdutores/condicionadores das variaveis
de entrada e saida normalmente trabalham dentro faixas de valores padronizados: com
tensdes de 0 a 10 V, ou com correntes de 4 a 20 mA, ou ainda 0 a 10 mA .

Portanto, controlo de processo é um controlo automatizado que trata sinais analdgicos

dos sensores.

2.4. Sistema centralizado
Entre as configuracbes possiveis de controlo temos: individual, centralizada e
distribuida. O controlo individual € usado para controlar uma méaquina simples e néo

requer normalmente uma comunicagdo com outros controladores.

O controlo centralizado é utilizado quando varias maquinas ou processos Sao
controlados por controlador centralizado. O projecto desse controlo utiliza um Unico
sistema de controlo de maior porte para controlar diversos processos de fabricacdo e
operacbes, como mostra a Figura 10. As principais caracteristicas do controlo

centralizado podem ser resumidas da seguinte maneira:

e Cada passo individual no processo de fabricacéo é realizado pelo controlador do
sistema de controlo centralizado;
e Nenhuma troca de estado ou dados sdo enviados para outros controladores;

e Se o controlador principal falhar, o processo para por completo.
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Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Unidade de
controle e
monitoracao

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Dispositivo E/S Dispositivo E/S

Figura 10: Sistema Centralizado. Fonte: (3)

2. 5. Controladores programaveis micrologix

2.5.1. Modulos de E/S analégicos controllogix
Os médulos de E/S analdgicos controllogix sdo modulos de interface que convertem
sinais analdgicos em valores digitais para entradas e convertem valores digitais em

sinais analdgicos para saidas.

Os mddulos controllogix sdo montados em uma chassi controllogix e usam um bloco

terminal removivel (RTB).

7 7
’_ 3 Removable
Indicators— Terminal
1 C ) \Locking tab Block
] [ 1 /_W_, T |
— _ e @ D (B
| L o o 7@ @7
Top D ®
i and Connector o o i D ®-
bottom pins @ @ |~ Sotsfor |- i
Backplane guides [ keying _@) ®_
Connector ® @ |«iheRB D ®
e o D
e o D @
[ e @ D[]
[ ] I \\. o
NI B I N
— |
Figura 11: Modulos de E/S controllogix. Fonte: (5)
Onde:

Backplane connector — Conector do painel traseiro
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Top and botton guides — Guias superior e inferior
Indicators — Indicadores

Connector pins — Pinos do conector

Locking tab — Guia de bloqueio

Slots for keying — Slots para codificacéo

Cada modulo mantem informacfes de identificacdo especificas que o separam de
todos os outros modulos. Essas informacdes ajudam a rastrear todos 0os componentes

do sistema.

2.5.1.1. Compactibilidade de mdédulo de entrada
Os modulos de entrada analdgicos controllogix convertem um sinal analdgico de volts,
milivolts, miliamperes ou ohms conectado aos terminais de parafuso do médulo em um

valor digital.

O valor digital representa a magnitude do sinal analégico e entdo transmitido no

backplane para um controlador ou outras entidades de controlo.

2.5.1.2. Compactibilidade de modulo de saida
Os modulos de saida controllogix convertem um valor que e entregue ao maodulo

através do backplane em um sinal analégico de -10,5 a +10,5 volts ou 0 a 21mA.

O valor digital representa a magnitude do sinal analogico desejado. O médulo converte

sinal analégico e fornece esses sinais nos terminais de parafuso do médulo.

2.5.1.3. Método de fiacdo

Os modulos 1756 — IF16 e 1756 — IF8 suportam os trés métodos de fiacdo a sequir:

e Método de fiacdo de terminacao Unica;
e Meétodo de fiacao diferencial,

e Método de fiagdo diferencial de modo de alta velocidade Unica.

a) Método de fiagc&do de terminacao Unica
A fiacdo de terminacdo Unica compara um lado de entrada de sinal ao terra do sinal.

Essa diferenca e utilizada pelo médulo na geragéo de dados digitais do controlador.
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Ao usar o método de fiacdo de terminacao Unica, todos os dispositivos de entrada séao
ligados a um terreno comum. Além de aterramento comum, o uso de fiacdo de
terminagd@o Unica maximiza o niumero de canais utilizaveis no modulo (8 canais para o
modulo 1756 — IF8 e 16 canais para o0 modulo 1756 — IF16).

1756-1F16 Single-ended Current

| T
- = N0 | |[g]e al| [IFN =
— Y IN-1 4 30 i RTN-1
IN-2 T o sl liRTNg [ Jumeer
Shield —+ —— N it r% wva [ f
Ground N | el o] [fIN =¥
— i IN4 | [TED]2 v T [iRTN-S

O Tansmitier [o] V0 ¢ s @[] [IRING =
[ B e [ 15[ |iRTN-6
IN-7 ENLRYEIIRLILE
IN-8 &yl 10 [@)[] |iRTN-8
IN-9 gz 2@ i RTN-9

IN-10 ENEREE) i RTN-10

IN-11 EEB 5[] | RTN-11
RTN 28 27 [ ) | (RIN
IN-12 %30 2@ |IRTN-12
-13 @yl 3 @] |IRIN-13
IN-14 | []g)|3¢ s3] |IRTN-14
IN-15 [d)|36 35 ;mj i ATN-15

] ]

Figura 12: Médulo de conexao para entradas analégicas. Fonte: (5)

b) Método de fiacao diferencial

O método de fiacao diferencial € recomendado para aplicacbes nas quais € vantajoso
Oou necessario ter pares de sinais separados ou onde um aterramento comum nao esta
disponivel. A fiagdo diferencial € recomendada para ambientes onde € necessario
maior imunidade a ruidos. Este método de fiacdo permite apenas metade de canais de

um modulo.
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Channel 0

1756-IF16 Differential Current

XX

— g

Shield
Ground

Channel 3

2-wire

T’__ Transmitter

Figura 13: Médulo de conexao para entradas analégicas. Fonte: (5)

c) Método de fiacdo diferencial de modo de alta velocidade Unica

IN-0
IN-1
IN-2
IN-3
RTN
N-4
IN-5
IN-6
IN-7
IN-8
IN-9
IN-10
IN-11
RN
IN-12
IN-13
IN-14
IN-15

i RTN-0 -h

1 RTN-1
1 RTN-2
| RTN-3
RIN

1 RTN-4
| RTN-5

[+ Jumper
Wires

i RTN-6 —
| RTN-7

1 RTN-8

| RTN-9

1 RTN-10

1 RTN-11

RIN
1RTN-12
1 RTN-13
1RTN-14

1
1
1
1 RTN-15

Pode — se configurar os mdédulos para um modo de alta velocidade que fornecera as

actualizacfGes de dados mais rapidas possiveis.

Ao usar o modo de alta velocidade, lembre-se das seguintes condi¢des:

e Este modo usa o método de fiacao diferencial;

e Este modo permite apenas o uso de 1 em cada 4 canais no modulo.
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Figura 14: Médulo de conexdo para saidas analdgicas. Fonte: (5)
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2.5.2.

Modulos de E/S digitais controllogix

1756-1B32
— o | e @l e .
IN-3 [Hile 3 IN-2 o O
IN-5 [ED]e s IN-4
Group 0 IN-7 [Ele 7 IN-6 Group 0
_ ) IN-9 Do 9 IN-8
Daisy Chain IN-11 iz 1 IN-10
to Other ATBs N-13 ElRE IN-12
IN-15 | [TED 18 15 [ED] ] | IN-14
= GND-0 [ED e 7 ()] GND-0_ |
— IN-17 EEIREREN IN-16 —
N3 | T8 22 21 [ IN-18 _| o= | o |
IN-21 [Tz 23 [E)] IN-20
IN-23 [E s 25 [EN[ ] |IN-22
Group 1 IN-75 & 2e 27 [E] IN-24 Group 1
IN-27 | [[ED]a0 =2a [ED] ] |IN-26
IN-29 |z =1 [E)]] | IN-28B
IN-31 [0 as 3z [ED]] | IN-30
GND-1 [E)ss 25 [EI] ] | GND-1
I : [A—) :
DC COM — I +

Figura 15: Médulo de conexdo para entradas digitas. Fonte: (5)
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0UT-13 [=) oUT-12
OUT-15 [=)] OUT-14
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0UT-29 0UT-28
OUT-31 [=)] 0UT-30
= DC-1(+) =)} RTN OUT-1 =
s I
| I e com

Figura 16: Médulo de conexao para saidas digitais. Fonte: (5)

2.5.3. EtherNet/IP

EtherNet Industrial Protocol é um protocolo de comunicacdo utilizado em redes
industriais para automacdao e controlo de processos. Basea — se nos padrées Ethernet
e IP e oferece uma série de caracteristicas que o tornam adequado para ambientes

industriais.
Caracteristicas principais do EtherNet/IP

Utiliza o padrao IEEE 802.3, permitindo a integracdo com redes de TI tradicionais e

facilitando a interoperalibilidade.

Transporte de dados em tempo real: utiliza CIP (Commom Industrial Protocol) para
troca de dados em tempo real entre dispositivos, como PLCs, sensores, actuadores e

sistemas de supervisao.

Flexibilidade: Facilmente escalavel e integravel com outras redes industriais e

sistemas de TI.
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Desempenho: Suporta comunicacdo em tempo real e alta taxa de transferéncia de

dados.

Padronizacdo: Baseado em padrOes abertos, facilitando a interoperabilidade entre

dispositivos de diferentes fabricantes.
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CAPITULO lll - MEMORIAL DESCRITIVO E JUSTIFICATIVO

3.1. Sistema de controlo automatico actual

O sistema de controlo automatico actual no processo de preparacdo de cana e
extraccdo na agucareira de Mafambisse consiste em 5 controladores Yokogawa YS170
de circuito duplo e 1 controlador Yokogawa UT351, 5 registradores Yokogawa fx112
ligados directamente com os parametros de controlo sem nenhuma dependéncia entre

eles e com os controladores.

As partes do processo controladas sado: esteira horizontal, esteira inclinada,
transportador de tunel, elevador, 6 moinhos e fluxo de embebigdo. E um sistema
distribuido, o que significa que cada controlador é responsavel por uma parte

especifica do processo, cada unidade opera de forma independente.

H /I

R EREENRN

HEEBEEEEEERE

Figura 17: Controlador de esteira horizontal e inclinada. Fonte: (Autor)
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Figura 18: Controladores de tunel, elevador, moinho 1 e 2 respectivamente. Fonte: (Autor)

M3/ M4 M5 / M6
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27
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37
=

Figura 19: Controladores de moinhos 3, 4, 5 e 6 respectivamente. Fonte: (Autor)

No anexo 6, se apresenta:

a) O programa de controlo e de fiagcdo dos controladores Yokogawa YS170 dos

processos de preparacao de cana e extraccao.

Desenvolvido pela equipe técnica da TEG e da acgucareira de Mafambisse.
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Figura 170: Controlador Yokogawa UT351 de fluxo de embebicdo. Fonte: (Autor)

Registrador 1 Registrador 2 Registrador 3
. . Motor w3
Moinho 2 Desfibrador Turbina 1 Chute 1 FP Vib DE temb
Elevador Fluxo de Emb. Drive Chute 2 FP Vib NDE DE Cham
Tunel Tanque de Emb) Turbina 2 Chute 3 FP temp DE | NDE Cham
Inclinado Horizontal Turbina 3 Chute 4 FP temp NDE | Motor Vib.
- : Motor w1
Turbina 4
F. Primarias Chute 5 temp
- N Motor w2
F. Secundarias Turbina 5 Chute 6 temp
Registrador 4 Registrador 5
Tiotor wi Tanque de Pressao de
femp Motor Vib 1 sSumo misto ar
Motor w2 Motor Vib 2 Tanque de — [ip DE Desf.
femp suma claro
Mi’;ﬁj’[‘;‘”‘ Desf. DE Cha Xarope | Vib NDE Desf,
Dest. NDE Fluxo de
DE Cham. 1 Cham sumo misto
DE Cham. 2 “mp-
: F. Oleo DE Embebicao
vapor de
NDE Cham. 3 | F. Oleo NDE exaustao

Figura 181: Registradores do controlo actual. Fonte: (Autor)

3.2. Sistema de controlo automatico centralizado

Pretende-se desenvolver um sistema de controlo centralizado para o processo de
preparacdo de cana e extraccdo por meio de um PLC. Este sistema consiste em
controlar e monitorar a planta remotamente dependendo de apenas um controlador
com entradas e saidas analdgicas, assim como digitais convista a substituir o sistema

actual descentralizado, descrito no subcapitulo 3.1.
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A principio foi feito um levantamento de informacdes dos processos de preparacdo de
cana e extraccdo e do sistema de controlo automatico ja existente de tal forma que
pudessem proporcionar uma ampla visdo do tema tratado. A maioria das informagdes
dos sensores e actuadores encontraram — se nas caixas de jungédo com identificagéo e
os fios sem identificacdo rastrearam-se para encontrar o equipamento para posterior
identificacao.

Numa segunda etapa, com as informacfes dos processos definiu-se a configuracao de
controlo, a arquitectura de controlo e tipo de controlador, isto €, controlo automatico
centralizado.

3.2.1. Passos para a solugcéo do problema

e Escolha do PLC com numeros de entradas e saidas necessérias e de reserva;
e Escolha dos equipamentos para proteccao, alimentagao, conexao e fiacao;

e Desenvolvimento do esquema eléctrico com sinais de interesse;

e Programacéao do PLC.

3.2.2. Arquitectura do sistema

As figuras abaixo compreendem a arquitectura do sistema de controlo centralizado

para os processos de preparacdo de cana e extraccgao.

O cronograma de cabos para a fiacdo do sistema se encontram no anexo 1 para o

processo de preparacdo de cana e no anexo 2 para o0 processo de extraccao.
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Figura 1920: Painel de controlo para o sistema centralizado. Fonte: (Autor)

Figura 213: Disposicdo dos componentes para o sistema centralizado (parte frontal do painel).
Fonte: (Autor)



1l

Figura 224: Disposicdo dos dos blocos terminais e calhas para o sistema centralizado (parte
traseira do painel). Fonte: (Autor)

900

Figura 235: Disposicédo de cabos na bandeja de cabo em malha na para o painel de controlo. Fonte:
(Autor)
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3.2.3. Dimensionamento do sistema

3.2.3.1. Especificacdo das poténcias das principais cargas
a. PLC

Dados:

Sn=Pn= 100VA Un= 230V fn= 50Hz
b. lluminarias

Dados:

Pn = 32w Cosp = 0.95 Un= 230V fn= 50Hz
c. Ventilador

Dados:

Pn = 100w Cosp = 0.90 Un= 230V fn= 50Hz
d. Fonte de alimentacédo 24 VCC

Dados:

Sn = 460VA Un= 230V fn= 50Hz

3.2.3.2. Cabo de alimentacé&o do painel de controlo
1) Calculo da seccédo pelo critério da intensidade maxima admissivel ou de

aguecimento

Segundo o RTIEBT 433, verifica-se a seguinte condicdo: I < I,.

. , . . S 705
A corrente de servico monofasica sera: Iy = 7” =30 = 3.07 A

Para o dimensionamento das seccdes e protecdes se devera obedecer as seguintes

condicoes:

Iz < Iy <1, > 1% Condicao (3.1)
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I, <145 x 1, - 2% Condicao (3.2)
Iy=6A4; I,=784 ; 1,=1954

A corrente maxima admissivel actualizada tendo em consideracdo os factores de
agrupamento e temperatura a 35° C:

I,=1,XFc1 XF¢y (3.3)
I,=24%x1x%x096=23,044A
3.07 < 6 £ 24 - 1% Condigado verificada
7.8 < 1.45 % 23,04 = 33,41 A — 2% Condigao verificada

Pelo método de referéncia A, a seccdo do condutor sera: 2,5 mm?.

2) Verificacdo da seccéao pelo critério de queda de tensao

Pcabo = P20° ¢ X (1 + “(Tf - Ti)) (3.4)
onde: pcqp, — Resistividade do cabo [2.mm?/m)]
P00 c — Resistividade do Cobre a 20° € [2.mm?/m]
a — Coeficiente de temperatura do Cobre [° C71]
T — Temperatura operacional do condutor [° C]
T; — Temperatura de referéncia [° C]

AU = PeaboxtxI (3.5)
AXU

Peavo = 0,0178 x (1 + 0,004(35 — 20)) = 0,01887 2. mm?/m

~0,01887 x 10 x 3.07
N 2.5 x 230

=0,101%

e Aceitavel para queda de tensdo admissivel (AU = 5%)
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3) Verificacdo da seccéao pelo critério de curto-circuito

Calculo da resisténcia a Montante a 20°C

Este trogo possui 0 comprimento estimado de 10 metros, e a resistividade da

matéria a 20° C foi obtida pela tabela
DADOS

p =0,0178 2.mm?/m
1
Reuzooc =p X7 (3.6)
10
Rewaoo ¢ = 0,0178 X o= = 0,0712.0

Célculo daresisténcia do cabo a jusante a 20°C

Segundo a tabela, a resisténcia maxima de condutores de cobre a 20°C para

seccbes de 2.5 mm é de 7.41 Q/km, entdo a resisténcia do cabo a 20°C sera:

2XIXTr

Ryca00 ¢ = 1000 (3.7)
Onde: R, ;290 ¢ — Resisténcia do cabo a 20°C [2]
[ — Comprimento do cabo [m]

r — Resisténcia maxima de condutores de cobre a 20°C [Q/km]

2 %10 x 7.41
Ric200¢c = ~ 1000 0,1482 0

Célculo daresisténcia total do cabo a 20°C

Rj00 ¢ = Rypo ¢ + Ryc200 ¢ (3.8)
Rygo ¢ = 0,0712 + 0,1482 = 0,1654 0

Correcdo daresisténcia total do cabo

Segundo o R.S.I.LU.E.E, o valor de coeficiente de temperatura para condutores

de cobre é de 0,004. De acordo com a tabela:

Re = Ry x (1 +a(T; - T,)) (3.9)

R; = 0,1654 X (1+ 0,004(35 —20)) = 0,1751 2

Corrente de curto-circuito:
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_U (3.10)

L 230
€ 0,1751

=1313,5354

Calculo do tempo de atuacao do 6rgdo de protecdao ou de duracao de curto-

circuito
Para cabos de cobre isolados a borracha, recomenda-se pela R.S.l.U.E.E no seu

artigo 580 alinea 2, o uso de K = 135.
A 2
tace = (X K) (3.11)

Onde: t, . — Tempo de actuacdo do 6rgao de proteccéo [s]
A — Seccéo transversal do condutor [mm?]
I.. — Corrente de curto — circuito minima [A]

K — Uma constante que depende do isolamento do material condutor

tor = (———— %X 135)2 = 0,066
act = (3713535 ) S

e Todas as condi¢des sao satisfeitas!

3.2.4. Programacao do PLC
A programacéo do sistema centralizado foi feita em diagrama Ladder na plantaforma
RSlogix5000 da Rockwell Automation. A programa dos processos de preparacao de

canae extracgéo se encontram no anexo 3e 4 respectivamente.
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3.2.5. Especificacdes técnicas do sistema

1) Ferramenta de projecto

Allen — Bradley Controllogix 5572, processador com 4MB de memoéria do usuario,
0,98MB memoria de E/S, 128000 E/S digital, 4000 E/S analdgica, 1-USB, velocidade
total, 12 Mbps. Entrada: 120/240 VCA, 50/60 Hz, 100 w, 100VA. Saida: 75 w MAX, 2,8
A MAX para 24VCC.

e Entrada de alimentacdo em CA Allen — Bradley 1756 — PA75;
e Bloco terminal Allen — Bradley 1756 — TBCH controllogix;

e Modulo de entrada analégica controllogix 1756 — IF16;

e Moddulo de entrada digital controllogix 1756 — IB32;

e Modulo de saida analégica controllogix 1756 — OF8;

¢ Moddulo de saida digital controllogix 1756 — OB32.

2) Painel de controlo industrial

O painel de controlo industrial com duas portas é uma solucao pratica e eficiente para
gerenciar sistemas complexos, oferecendo melhor acesso, segurangca e organizacao

dos componentes internos.

e Tipo de gabinete: 1, 3R, 12 da Schneider Electric.

3) Base do terminal de fusiveis e blocos terminais

A base do terminal de fusivel consiste em uma parte inferior da base terminal e um

suporte de insercéo do fusivel.
e Senka Electric, 72,5x56, 5x8,2 mm

Blocos terminais sdo conectores comuns que tem como objectivo garantir a conexao

entre dois circuitos diferentes, com segurancga e eficiéncia.
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4) Fonte de Alimentacédo 24 VCC

A fonte de alimentacdo 24 VCC fornece energia necessaria aos modulos de entrada e
saida do PLC, que se conectam a sensores e actuadores, também necessitam de

24V CC para operar correctamente.

e MEAN WELL, DR - 120 -24.

5) Fusiveis

Os fusiveis sdo essenciais para a proteccdo eléctrica, prevenindo danos aos

componentes e garantindo a seguranca geral do sistema de automacao industrial.

e Fusiveis de vidro 20AG — 1A — 5A.

6) Trilho DIN

Também conhecido como trilho Perfilado DIN, é utilizado para organizar e montar os

dispositivos, de 35 x 15 mm de Aco/Aluminio.

7) Ventilador

O ventilador no painel de controlo é crucial para a gestdo térmica, assegurando a

operacado confidvel e segura do sistema e componentes.

e Ventilador 200x200x60mm de 220V.

8) lluminérias
e CLG-T2316, 230V, 50 Hz, 16w.

9) Disjuntor

Para a proteccdo geral serd usado um disjuntor geral fase e neutro de 6 A. Para a

proteccao dos diversos circuitos serdo instalados disjuntores monopolares de 2 A, de
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iluminacéo, ventilador, PLC e fonte de alimentacdo 24 VCC. A curva de operacao dos

disjuntores é B.

10)Fim de curso

Chave de fim de curso montado nas portas do painel, ligando a lampada na abertura da

portas e desligando com porta fechada.

e XCKN2110P20, IEC/E N 60947 — 5 — 1, Ui=500v, Uimp=6kv, AC15 240v, 32,
[th=10A, IP65.

11)Cabos
e Cabo UTP e seus terminais;
e Cabo de instrumentacao 32 pares;

e HO7RN-F3G2.5;
e HO5V-U3G1.5.

12)Ponteiras isoladas

As ponteiras isoladas sdo componentes vitais para a realizacdo de conexdes eléctricas

seguras e confiaveis em paineis de controlo.

13)Cintas plasticas

As cintas plasticas séo ferramentas essenciais para a organizacao e fixacdo de cabos.

14)Barramento de terra nu

Para a conexao de fios de terra, protege equipamentos e pessoas contra choques

eléctricos e danos causados por surtos de energia.
15)Bandeja de cabo em malha

Uma bandeja de cabo de malha € uma estrutura metalica utilizada para suportar e

organizar cabos eléctricos, de comunicacdo ou de dados em instalag6es industriais. A
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malha proporciona uma estrutura resistente e aberta que pemite a circulacao de ar e

dissipacéo de calor, além de facilitar a manutencdo e 0 acesso aos cabos.

16)Rebites

Rebites sao fixadores mecanicos compostos por um eixo cilindrico e uma cabeca que

ao serem instalados se expandem para travar duas ou mais pecas juntas.

17)Etiquetas

Etiquetas sdo pequenas pecas usadas para identificar, rotular ou marcar objectos,

neste caso fios eléctricos.

18)Fita adesiva

A fita adesiva é amplamente utilizada para selar, unir e marcar fios eléctricos ou

qualquer outro componente.
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3.2.6. Orcamento

Tabela 1: Orcamento do projecto

Estimativa de custo

Custo unitario Custo total
Ord Materais Un | Qtd (Mzn) (Mzn)
1 Allen — Bradley Controllogix 5572 un 1 92330 92330
2 Allen — Bradley 1756 — PA75 un 1 20706 20706
Allen — Bradley 1756 — TBCH
3 ControlLogix un | 10 1758 17580
4 ControlLogix 1756 — IF16 un 4 53975 215900
5 ControlLogix 1756 — IB32 un 2 53975 107950
6 ControlLogix 1756 — OF8 un 2 53975 107950
7 controlLogix 1756 — OB32 un 2 53975 107950
8 Painel Schneider Electric un 1 35000 35000
1A un | 200 50 10000
9 Fusiveis 5A un | 10 50 5000
1P+N un 1 1300 1300
11 Disjuntor 1P un 4 900 3600
12 Calha ranhurada m 5 250 1250
14 Trilho DIN m 2 200 400
15 Ventilador un 1 670 670
16 Lampada un 2 500 1000
17 Base de terminal de fusivel un | 300 190 57000
18 Bloco terminal un | 300 95 28500
19 Fim do curso un 2 1600 3200
0,75mmx8mm | un | 800 25 20000
Ponteiras 1,5mmx8mm | un | 50 25 1250
20 isoladas 25mmx8mm | un | 25 25 625
4,6x200mm un 5 200 1000
21 Cintas plasticas 2,5x100mm un | 5 200 1000
22 Etiquetas un | 10 5000 50000
23 Rebites un [ 100 200 20000
24 Barramento de terra nu un 1 960 960
UTP m 5 88 440
Instrumentacdo | m [ 100 1664 166400
HO7RN-F3G25 | m | 15 200 3000
25 Cabos HO5V-U3G15 [ m | 10 150 1500
26 Material 1083461
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27 Transporte un | 0.1 1083461 108346.1
28 Mé&o - de — obra un | 0.2 1083461 216692.2
SUBTOTAL - 1408499.3

IVA 17% 239444.881

TOTAL - 1647944.181

Fonte: (Autor)
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CAPITULO IV — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Conclusodes

Neste trabalho abordou-se de forma detalhada sobre a implementacdo de um sistema
centralizado de controlo automético no processo de preparacao de cana e extrac¢do na
acucareira de Mafambisse, no qual primeiro fez — se entrevistas aos técnicos e
operadores do controlo automatico actual e observagcdo directa. Essas informacbes

foram cruciais na definicdo de estratégias de programacao e arquitectura do sistema.

A preparacdo de cana e extraccdo sao processos fundamentais para garantir a
qualidade do acgucar, por isso, € necessario ter um controlo rigoroso. A melhor maneira
de preparar a cana para moagem € passa — la por facas de cana, que reduzem o
comprimento médio para cerca de 300 — 400 mm, e depois tritura — la por meio de um
desfibrador. A extraccdo ocorre através da combinacdo de compressdo mecanica e
dissolucdo. Para garantir maximos rendimentos de extrac¢do, o engenheiro deve

monitorar o Pl continuamente.

A implementagdo do PLC incluiu a configuragdo dos de médulos de entrada e saida, a
programacao légica de controlo utilizando a plataforma RSLogix 5000 e a integracdo de
sensores e actuadores existentes no processo. A utilizacdo do PLC da Allen Bradley
aumentou a confiabilidade do sistema de controlo, reduziu custos operacionais e

facilitou futuras expansdes e actualiza¢des do sistema.

Recomendacgobes

Recomenda —se:

e Consultar o manual do usuério da Allen — Bradley para a conexdao dos modulos
de entrada e saida;

e Integrar os instrumentos ndo controlados e com sinais perdidos na sala de
controlo;

e Substituir os cabos de instrumentacdo que saiem da chao da fabrica até a sala
de controlo por cabo UTP para rede EtherNet/IP;

e Desenvolver um sistema de supervisdo do controlo automatico.
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Anexo 1: Cronograma de cabos do processo de preparagdo de cana

Tabela A1-1: Cronograma de cabos de saidas digitais

REV AREA EQUIPMENT 10_Type DESCRIPTION JB_TERMINALS \ CORE CARD_ID MARSH_CABINET
1 Cane Prep Horizontal Carrier DO Run enable 19-20 ‘ 10 WH 10BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[0]
1 Cane Prep Horizontal Carrier DO Status driver interlocked 21-22 11 WH 11BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[1]
1 Cane Prep Primary Cane Knife DO Run enable 23-24 12 WH 12 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[2]
1 Cane Prep Primary Cane Knife DO Status drive interlocked 25-26 13 WH 13 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[3]
1 Cane Prep Inclined Carrier DO Run enable 27-28 14 WH 14 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[4]
1 Cane Prep Inclined Carrier DO Status drive interlocked 29-30 15 WH 15BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[5]
1 Cane Prep | Secundary Cane Knife DO Run enable 31-32 16 WH 16BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[6]
1 Cane Prep | Secundary Cane Knife DO Status drive interlocked 1-2 17 WH 17BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[7]
1 Cane Prep Shredder DO Run enable 3-4 18 WH 18BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[8]
1 Cane Prep Shredder DO Status drive interlocked 5-6 19WH 19BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[9]
1 | CanePrep | Shredder oil pump 1 DO Run enable 7-8 20 WH 20 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[10]
1 | CanePrep | Shredder oil pump 1 DO Status drive interlocked 9-10 21 WH 21 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[11]
1 Cane Prep | Shredder oil pump 2 DO Run enable 11-12 22 WH 22BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[12]
1 | CanePrep | Shredder oil pump 2 DO Status drive interlocked 13-14 23 WH 23BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[13]
1 Cane Prep Shredder Carrier DO Run enable 15-16 24WH 24BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[14]
1 Cane Prep Shredder Carrier DO Status drive interlocked 17-18 25 WH 25BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[15]
1

Cane Prep Tunnel conveyor DO Run enable 19-20 26 WH 26BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[16]
1 Cane Prep Tunnel conveyor DO Status drive interlocked 21-22 27WH 27BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[17]
Cane Prep Mill 1 Elevetor DO Run enable 23-24 28 WH 28BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[18]
Cane Prep Mill 1 Elevetor DO Status drive interlocked 25-26 29 WH 29BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[19]
Cane Prep Mill 1 Elevetor DO Start alarm warning 27-28 30 WH 30BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[20]

Fonte: (Autor)
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Anexo 1: Cronograma de cabos do processo de preparagdo de cana

Tabela A1-2: Cronograma de cabos de entradas analdgicas

Instrument
REV AREA EQUIPMENT Range 10 Type DESCRIPTION JB_TERMINALS CORE CARD_ID | MARSH_CABINET

1 | Cane Prep | Feeder table 1 0 50Hz Al Feeder table 1 motor current 13-14 7 WH 7 BK 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[0]
1 | Cane Prep | Feeder table 2 0 50Hz Al Feeder table 2 motor current 15-16 8 WH 8 BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[1]
1 Cane Prep | Horizontal Carrier | 0 50Hz Al Horizontal carrier speed input 17-18 9 WH 9 BK 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[2]
1 | Cane Prep | Horizontal Carrier | 0 68A Al Horizontal carrier load 19-20 10 WH 10 BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[3]
1 | Cane Prep | Inclined Carrier 0 50Hz Al Inclined carrier speed input 21-22 11WH | 11BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[4]
1 | Cane Prep | Inclined Carrier 0 68A Al Inclined carrier load 23-24 12 WH 12 BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[5]
1 | Cane Prep | Shredder carrier | 0 28A Al Shredder carrier load 25-26 13WH | 13BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[6]
1 | Cane Prep | Tunnel conveyor 0 50Hz Al Tunnel conveyor speed input 27-28 14 WH 14 BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[7]
1 | Cane Prep | Tunnel conveyor 0 45A Al Tunnel conveyor load 29-30 15 WH 15 BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[8]
1 | Cane Prep | Mill 1 Elevator 0 50Hz Al Mill 1 Elevator speed input 31-32 16 WH | 16 BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[9]

Cane Prep | Mill 1 Elevator 0 68A Al Mill 1 Elevator load 1-2 17WH | 17BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[10]
1 | Cane Prep | Primary knife 0 69A Al Primary cane knife current 3-4 18 WH | 18BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[11]
1 | Cane Prep | Secundary knife 0 32A Al Secondary cane knife current 5-6 19 WH 19 BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[12]
1 | Cane Prep | Shredder 0 | 20mm/s Al Shredder vibration DE 7-8 20 WH 20BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[13]
1 | Cane Prep | Shredder 0 | 20mm/s Al Shredder vibration NDE 9-10 21 WH 21BK | 1756-IF16 | Slot:[5].Ch:[14]
1 | Cane Prep | Shredder 0 2734A Al Shredder Current 11-12 22 WH 22 BK | 1756-IF16 Slot:[5].Ch:[15]

Shredder rotor bearing DE Oil
1 | Cane Prep | Shredder 0 5L/s Al flow 13-14 23 WH 23 BK | 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[0]
Shredder rotor bearing NDE

1 | Cane Prep | Shredder 0 5L/s Al Oil flow 15-16 24 WH 24 BK | 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[1]

Fonte: (Autor)
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Anexo 1: Cronograma de cabos do processo de preparagdo de cana

Tabela A1-3: Cronograma de cabos de saidas analégicas

EQUIPMENT Instrument
REV AREA Range 10 Type DESCRIPTION JB_TERMINALS CORE CARD_ID | MARSH_CABINET

Horizontal Carrier

1 | Cane Prep 0 50Hz AO Horizontal carrier speed ref 13-14 7 WH 7 BK | 1756-OF8 Slot:[7].Ch:[0]
Inclined Catrrier

1 | Cane Prep 0 50Hz AO Inclined carrier speed ref 15-16 8 WH 8 BK | 1756-OF8 Slot:[7].Ch:[1]
Tunnel conveyor

1 | Cane Prep 0 50Hz AO Tunnel conveyor speed ref 17-18 9 WH 9 BK | 1756-OF8 Slot:[7].Ch:[2]
Mill 1 Elevator

1 | Cane Prep 0 | 50Hz AO Mill 1 elevator speed ref 19-20 10 WH | 10 BK | 1756-OF8 Slot:[7].Ch:[3]

Al.3
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Anexo 2: Cronograma de cabos do processo de extraccao

Tabela A2-4: Cronograma de cabos de entradas digitais (a)

10
REV AREA EQUIPMENT Type DESCRIPTION JB_TERMINALS CORE CARD_ID MARSH_CABINET
1 Dewatering Mill 1 Turbine DI Turbine Emergency Trip Button 1-2 1 WH 1 BK 1756-I1B32 Slot:[2].Ch:[0]
1 | Dewatering Mill 1 Turbine DI ESTOP 34 2 WH 2 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[1]
1 Dewatering Mill 1 Turbine DI Run Feedback 5-6 3 WH 3 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[2]
1 | Dewatering | Mill 2 Intercarrier DI Local Start Push Button 7-8 4 WH 4 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[3]
1 | Dewatering | Mill 2 Intercarrier DI Local Stop Push Button 9-10 5 WH 5 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[4]
1 Dewatering | Mill 2 Intercarrier DI Run Feedback 11-12 6 WH 6 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[5]
1 | Dewatering | Mill 2 Intercarrier DI Loc/Remote 13-14 7 WH 7 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[6]
1 Dewatering Mill 2 Drive DI Field E-Stop 15-16 8 WH 8 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[7]
1 | Dewatering Mill 2 Drive DI Local Start Push Button 17-18 9 WH 9 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[8]
1 | Dewatering Mill 2 Drive DI Local Stop Push Button 19-20 10WH | 10BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[9]
1 Dewatering Mill 2 Drive DI Run Feedback 21-22 11 WH 11 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[10]
1 | Dewatering Mill 2 Drive DI Drive Ready 23-24 12WH | 12 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[11]
1 | Dewatering Mill 2 Drive DI Local Remote Selection 25-26 13WH | 13BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[12]
1 | Dewatering | Mill 3 Intercarrier DI Local Start Push Button 27-28 14 WH 14 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[13]
1 | Dewatering | Mill 3 Intercarrier DI Local Stop Push Button 29-30 15 WH 15 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[14]
1 | Dewatering | Mill 3 Intercarrier DI Run Feedback 31-32 16WH 16BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[15]
1 | Dewatering | Mill 3 Intercarrier DI Loc/Rem 1-2 17WH 17BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[16]
1 | Dewatering Mill 3 Turbine DI Turbine Emergency Trip Button 34 18WH 18BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[17]
1 | Dewatering Mill 3 Turbine DI ESTOP 5-6 19 WH 19 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[18]
1 | Dewatering Mill 3 Turbine DI Run Feedback 7-8 20 WH 20 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[19]
1 | Dewatering | Mill 4 Intercarrier DI Local Start Push Button 9-10 21 WH 21 BK 1756-1B32
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Anexo 2: Cronograma de cabos do processo de extraccao

Tabela A2-5: Cronograma de cabos de entradas digitais (b)

1 Dewatering | Mill 4 Intercarrier DI Local Stop Push Button 11-12 22 WH 22BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[21]
1 | Dewatering | Mill 4 Intercarrier DI Run Feedback 13-14 23 WH 23 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[22]
1 Dewatering | Mill 4 Intercarrier DI Loc/Rem 15-16 24 WH 24 BK 1756-I1B32 Slot:[2].Ch:[23]
1 | Dewatering Mill 4 Turbine DI Turbine Emergency Trip Button 17-18 25WH 25 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[24]
1 Dewatering Mill 4 Turbine DI ESTOP 19-20 26 WH 26 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[25]
1 Dewatering Mill 4 Turbine DI Run Feedback 21-22 27 WH 27 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[26]
1 | Dewatering | Mill 5 Intercarrier DI Local Start Push Button 23-24 28 WH 28 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[27]
1 Dewatering | Mill 5 Intercarrier DI Local Stop Push Button 25-26 29 WH 29 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[28]
1 | Dewatering | Mill 5 Intercarrier DI Run Feedback 27-28 30 WH 30 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[29]
1 Dewatering | Mill 5 Intercarrier DI Loc/Rem 29-30 31 WH 31 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[30]
1 Dewatering Mill 5 Turbine DI Turbine Emergency Trip Button 31-32 32 WH 32 BK 1756-1B32 Slot:[2].Ch:[31]
1 | Dewatering Mill 5 Turbine DI ESTOP 1-2 1 WH 1 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[0]
1 | Dewatering Mill 5 Turbine DI Run Feedback 3-4 2 WH 2 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[1]
1 | Dewatering | Mill 6 Intercarrier DI Local Start Push Button 5-6 3 WH 3 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[2]
1 | Dewatering | Mill 6 Intercarrier DI Local Stop Push Button 7-8 4 WH 4 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[3]
1 | Dewatering | Mill 6 Intercarrier DI Run Feedback 9-10 5 WH 5 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[4]
1 | Dewatering | Mill 6 Intercarrier DI Loc/Rem 11-12 6 WH 6 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[5]
1 | Dewatering Mill 6 Turbine DI Turbine Emergency Trip Button 13-14 7 WH 7 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[6]
1 | Dewatering Mill 6 Turbine DI ESTOP 15-16 8 WH 8 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[7]
1 | Dewatering Mill 6 Turbine DI Run Feedback 17-18 9 WH 9 BK 1756-1B32 Slot:[3].Ch:[8]

A2.5
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Anexo 2: Cronograma de cabos do processo de extraccao

Tabela A2-6: Cronograma de cabos de saidas digitais

REV AREA EQUIPMENT 10_Type | DESCRIPTION \ JB_TERMINALS | CORE CARD_ID \ MARSH_CABINET
1 Extraction Mill 2 Intercarrier DO Run enable 29-30 31 WH 31 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[21]
1 Extraction Mill 2 Intercarrier DO Status drive interlocked 31-32 32 WH 32 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[22]
1 | Extraction Mill 2 Drive DO Run enable 1-2 1 WH 1 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[23]
1 | Extraction Mill 2 Drive DO Status drive interlocked 3-4 2 WH 2 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[24]
1 Extraction Mill 5 Intercarrier DO Run enable 5-6 3 WH 3 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[25]
1 Extraction Mill 5 Intercarrier DO Status drive interlocked 7-8 4 WH 4 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[26]
1 Extraction Mill 6 Intercarrier DO Run enable 9-10 5 WH 5 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[27]
1 Extraction Mill 6 Intercarrier DO Status drive interlocked 11-12 6 WH 6 BK 1756-0B32 Slot:[4].Ch:[28]

A2.6
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Anexo 2: Cronograma de cabos do processo de extraccao

Tabela A2-7: Cronograma de cabos de entradas analdgicas

Instrument
REV AREA EQUIPMENT Range 10 Type DESCRIPTION JB_TERMINALS CORE CARD_ID | MARSH_CABINET
1 Extraction | Mill 1 chute level 0 100% Al Mill 1 chute level 17-18 25WH | 25BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[2]
1 Extraction | Mill 2 Chute level 0 100% Al Mill 2 Chute level 19-20 26 WH | 26BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[3]
1 Extraction | Mill 3 Chute level 0 100% Al Mill 3 Chute level 21-22 27 WH | 27 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[4]
1 Extraction | Mill 4 Chute level 0 100% Al Mill 4 Chute level 23-24 28 WH | 28 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[5]
1 Extraction | Mill 5 Chute level 0 100% Al Mill 5 Chute level 25-26 29WH | 29BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[6]
1 Extraction | Mill 6 chute level 0 100% Al Mill 6 chute level 27-28 30WH | 30BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[7]
Imbibition Mag Flow Imbibition Mag Flow
1 Extraction | Meter 0 100M3 Al Meter 29-30 31WH | 31BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[8]
Exhaust Steam
1 Extraction | Exhaust Steam 0 2Bar Al pressure 31-32 32WH | 32BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[9]
1 Extraction | Mill 1 Turbine 0 | 8500RPM Al Mill 1 Turbine Speed 1-2 1WH 1 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[10]
1 Extraction | Mill 2 Motor Speed 0 | 1400RPM Al Mill 2 Motor Speed 3-4 2 WH 2 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[11]
1 Extraction | Mill 3 Turbine Speed 0 | 10000RPM Al Mill 3 Turbine Speed 5-6 3 WH 3 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[12]
1 Extraction | Mill 4 Turbine Speed 0 | 10000RPM Al Mill 4 Turbine Speed 7-8 4 WH 4 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[13]
1 Extraction | Mill 5 Turbine Speed 0 | 10000RPM Al Mill 5 Turbine Speed 9-10 5 WH 5 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[14]
1 Extraction | Mill 6 Turbine Speed 0 | 10000RPM Al Mill 6 Turbine Speed 11-12 6 WH 6 BK 1756-IF16 Slot:[6].Ch:[15]

A2.7
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Tabela A2-8: Cronograma de cabos de saidas analégicas

REV AREA EQUIPMENT Instrument Range | 10 Type | JB_TERMINALS CORE CARD_ID MARSH_CABINET
1 | Extraction | Mill 1 Turbine speed 0 50Hz AO 21-22 11WH | 11BK 1756-0OF8 Slot:[7].Ch:[4]
1 Extraction | Mill 3 Turbine Speed 0 50Hz AO 23-24 12 WH 12 BK 1756-0OF8 Slot:[7].Ch:[5]
1 | Extraction | Mill 4 Turbine Speed 0 50Hz AO 25-26 13WH | 13BK 1756-OF8 Slot:[7].Ch:[6]
1 Extraction | Mill 5 Turbine Speed 0 50Hz AO 27-28 14 WH 14 BK 1756-0OF8 Slot:[7].Ch:[7]
1 Extraction | Mill 6 Turbine Speed 0 50Hz AO 29-30 15 WH 15 BK 1756-0OF8 Slot:[8].Ch:[0]
1 Extraction | Mill 2 VSD Speed Ref 0 50Hz AO 31-32 18 WH 18 BK 1756-0OF8 Slot:[8].Ch:[1]
1 Extraction | Imbibition Mag Flow Meter 0 100% AO 1-2 19 WH 19 BK 1756-0OF8 Slot:[8].Ch:[2]

A2.8
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| START . == SHE oil pump 1 Sec. cane Knife
I.0 ——TOH ———— 0.0 0.0
- E Timer On Delay —CEN D J E )
0 Timer T4:0 5 6
Time Base 10 —CDND—
Preset &0 Sec. cane Knife Inclined Carrier
0.0 0.0
Accum 0 I i
=) |= {/
8 7
Al srinivg Inclined Carriar Pri. Carw Knife
09 0:0 0.0
D e cS
0 = B = .
7 8
- TIMER_DONE Mill 1 Elevatox Pri. Cane Knife H. Carrier
T4:0 0:0 : :
3) = £ ™ -?'Or— 9?.\
= f T = e 3 C \
DN 1 8 9
Mill 1 Elevator Tunnel conveyor
00 0:0 CEND ")
3| = ™
| |= 2
1 2
Tunnel conveyor SHE camier
0:0 0.0
3| |= ™
=} = L
2 3
SHE camer SHE o1l pump 2
0:0 Q.0
=1 = ™
=) e .
3 4
SHE oil pump 2 SHE oil pump 1
0.0 00
e '
=l |= L2
4 5
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Feeder table 1 motor Feeder table 1 motor - . . . -
SCP MOV 1. camer speed Inclined Camer Inclined Camer
SCP ————— MOV 00
IS'c‘ale'wauameten 100 Movee N70 Seale w/Parameters Move '
o 4 Sowe < Input 104 Source N7:4 7
: ) ? ?
Inpvu! Min, 3 Dest N?.; lnpui Min. 4 Dest 0017
- ? ?
Input Max. 20 Input Max. 20
? ?
Scaled Min. 0 Scaled Min, 0
? ?
Scaled Max. 50 Scaled Max. S0
? ?
Output N7.0 Output N74
?
? .
12 ey load 1. sy load
Feeder table 2 motor Feeder table 2 motor i B
SCP MOV Scale w/Parameters Move
Scale wiP arameters Move Input 105 Source N7-5
Input 1:0/1 Source N7:1 ? ?
? ? Input Min. S Dest N7:S
Input Min, Bl Dest N7 ? ?
? ? Input Max, 20
Impaat Masx. 20 - ?
? Scaled Min. 0
. ?
Seak Sia g Scaled Max. 68
! ?
Scaled Max. g Outpat N7:S
[4
Output N7:1
?
H. camier speed H. Camer H. Camer
SCP MOV 00
Scale wiParameters Move D
Input 102 Source N7:2 9
? ?
Input Min, 4 Dest Q0m
? ?
Input Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. 50
?
Output N7:2
?
H. camer load H. camier load
SCP MOV
Scale wiP arameters Move
Input 1073 Source N73
? ? DESENHOU DATA ASSINATURA . . .
Input Min. 4 Dest N73 ELVES PEDRO | 20/07/24 Programa em Diagrama Sinais analogicos do
a d
? ? VERIFICOU DATA | AssINATURA | |adder por meio da processo~ e
Input Masx. 20 ANACLETO ALBINO | 29/07.24 Plantaforma RSLogix5000 preparagao de cana
? JAMESON MUROVE | 29/07/24
Scaled Min 0
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T. conveyor load

T. conveyor load

SCP MOV
Seale wiP avameters Move
Input 1.08 Source N78
? ?
Input Min, 4 Dest N78
? ?
Input Max 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. 45
?
Output N78
?
Mill 1 elevator
speed Mill 1 Elevator Mill 1 Elevator
SCP MOV 00
Scale wiParameters Move C )
Input 105 Source N7:9 1
? ?
Input Min. - Dest 0011
? ?
Input Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. 50
?
Output N79
?
SHE. camier load SHE. camier load
SCP MOV
Scale wiP avameters Move
Input 1.0/6 Source N76
? ?
Input Min. B} Dest N76
? 2
Input Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. 28
?
Output N7:6
?
T. conveyor speed Twnel conveyor Tunnel conveyor
SCP MOV 00
Scale wiP arameters Move f: :‘
Input 1017 Source N7:7 2
? ?
Input Min. < Dest o2
? ?
Input Masx. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. S0
?
Qutput N7:7
?

centralizado de controlo
automatico na THAM -
Mafambisse

T. conveyor load T. conveyor load
SCP MOV
Scale wiParameters Move
Input 1.08 Source N78
? ?
Input Min. “ Dest N78
? ?
Input Max 20
?
Scaled Min 0
?
Scaled Max. 45
?
Output N78
?
Mill 1 elevator
speed Mill | Elevator Mill 1 Elevator
SCP MOV 00
Scale wiParameters Move ' )
Input 109 Source N7:9 1
? ?
Input Min. - Dest 001
? ?
Input Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max, 50
?
Output N79
?
DESENHOU DATA | ASSINATURA . .
ELVES PEDRO | 29/07/24 Programa em Diagrama Sinais ana(:oglcos do
VERIFICOU pATA | AssNaTURA | Ladder por meio da processo~ e
ANACLETO ALBINO | 29/07/24 Plantaforma RSLogix5000 preparacao de cana
JAMESON MUROVE | 29/07/24
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Mill | elevator load
SCP

Scale wiParameters
Input 100

Input Min,
Input Max.

Scaled Min.

%'90'\)8"\)&'0

Scaled Max.

Qutput N7:1

-~ 0O 2

Mill 1 elevator load

MOV

Move

P. Kxife cunvent
SCP

Scale wiParameters
Input 1.011

Input Min,
Input Max.
Scaled Min.

Scaled Max.

2 =]
<~ 0 v O -~ B

Outpuat N7:11

Seurce N7:10
?

Dest N7:10
?

SHE. rotor DE o1l

P. Kmife carrent
MOV

Move
Source N7:11

Dest N7:11

SHE. rotor DE o1l

S. knfe carrent
SCP

Seale wiParameters

g

Input

Input M.

8'\’&'\)

Input Max.
Sealed Min.
Scaled Max

Outpat N7:1

w
R S BRI N e Y

S, knife curvent
MOV

SHE. Vibration DE

SCP

Scale wiParameters
Input 1.0713

Input Min.
Imput Mas,
Scaled Min.

Scaled Max.

[
-\)C)w)DﬁBw)A'v

=
~J
—
w

Qutput

-~

Move
Source N7:12

Dest N7:12

SHE, Vibration DE
MOV

Move
Source N7:13
?

Dest N?:lé
?

flowr flow
SCP MOV
Scale wiParameters Move
Inpat 1.0Mé Scurce N7:16
? ?
Input Min. 4 Dest N7:16
? ?
Imput Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. =]
?
Output N7:16
?
SHE. rotor NDE oil SHE. rotor NDE oil
flow flow
SCP MOV
Scale wiP arameters Move
Input 1.017 Source N7:17
? ?
Input Min. 4 Dest N7:17
[y ?
Imprat Max, 20
iy
Scaled Min, 0
?
Scaled Max. L
?
Output N7:17
?
CEND D—
DESENHOU DATA | ASSINATURA P :
ELVES PEDRO | 29/07/24 Programa em Diagrama Sinais anaclloglcos do
VERIFICOU pATA | AssnaTuRA | Ladder por meio da proceSSON e
ARACLETO ALBING | 29/07/24 Plantaforma RSLogix5000 preparagdo de cana
JAMESON MUROVE | 20/07/24
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DESENHOU DATA | ASSINATURA

ELVESPEDRO | 29/07/24 Programa em Diagrama

VERIFICOU DATA | AssINATURA | | adder por meio da
ANACLETO ALBINO | 20/07/24 Plantaforma RSLogix5000
JAMESON MUROVE | 29/07/24

Sinais digitais do
processo de extracg¢ao

Marmal Start Twbowe mansal Staxt
1.0 00
=) = N
g L N\ S
0 0
Turbine marmal Start Manal/Auto swatch Remote mode
o0 10 00
JLC 5| | = ™
= || = =]l = {2
0 1 1
Tusbine 1 run
feedback ESTOP Twbine mamal Staxt Ml 1 Tabine
%.Or 10 Q0 00
J C % 3 E D
2 3 0 2
Drive ready Drive Fun feedback ESTOP Local Start Mill 2 Drive
| €1] 10 1.0 10 00
J E J E e 1 E <D
4 s 6 3
Localzemote
selection Local stop Local start Mill 3 intercamer
10 10 [0 o0
= e =]Te PN
3 C JC S
8 9 10 4
Tarbing 3 ran Twbine erergency
feedback ESTOP trip Mill 3 tarbine
10 [0 10 00
3 e B '
= | = {
11 12 13 S
Local staxt Run feadback Local stop Loc/Rem Mill 4 mtercamar
10 10 1.0 10 00
a|fe 1LC al|e e
a | F =] = J C {7
14 15 16 17 [
Twbme emergency
Fan feedback ESTOP trip Mill 4 tarbine
10 10 1.0 00
- e '
= || = {/
18 19 20 7
Local start Local stop Fun feedback Loc/Rem Mill 5 mtercamaer
_11.0 1.0 10 10 00
) e i . ] 28
21 2 23 24 8
Tuwbime emergency
Run feedback ESTOP tnp Mill 5 tarbine
10 10 10 00
- %—d‘_ '
aC P
25 26 27 9
Local start local stop Run feedback Loc/Rem Mill 6 mtercamaer
1.0 1.0 1.0 10 00
1E ] s =1~ 7= S
=) | = J C J C {2
p 29 30 31 10
Tubme emergency
Ran feedback ESTOP tnip Mill 6 turbine
10 10 10 00
JE M ‘D!
= |l = {7
32 33 34 11
CEND —
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Mall 5 chute level
SCP
Scale wiP

Mill S closte Jevel
MOV
Move

E

Inpeat
Impeat Min.
Inmpeat Mase.

Sealed Min.

8«:@«:8\»&9

Scaled Max.

—

Output

=
g
-~ o

Mill 6 chute level
—3CP
Scale wiP

Source 1.04

Dest N74

Ml & cluste Jevel
MOV

-

Inpat
Inpat Blin.
Impeat Ma.

Scaled Min.

89@08 ~ o

Sealed Mast.

—

Output

=
~
-~ A -

Move
Sowrce N7s5

Dest N7:5

Tmb. Mag Flow mater
e §CP

Scale wiP arameters
Input

Input M,
Input Max,
Scaled Min

Scaled Max.

Outpat

Iwb. Mag, flow meter
MOV

=
~
-~ O

Exhaust Steam
presnire
—SCP

Seale wiP arameters
Input

8.avs

Inpat Min,
Inpuat Max.
Scaled Min.

Scaled Max.

=
-3
e W - Y

Output

Move
Souarce N76
?

Dest 0012
?

Tb. Mag. flow meter
00

Exhast Steam

pressure

———MOoV
Move

Soarce N7
2

Dest N7:7
2

Mill 1 chute lavel Mill | chute level
SCp —MOV
Scale wiP ararmeters Move
Impaat 1.00 Source N7.0
? ?
Inpat M, 4 Dast N7.0
? ?
Inpat Max 20
?
Scaled Min 0
?
Scaled Max. 100
?
Output N70
7
Mill 2 chute level Mill 2 chate level
SC —MOV
Scale wiPaxameters Move
Ingat .01 Source N7:1
? ?
Inpat Min. 4 Dest N7:1
? ?
Inpat Max 20
?
Scaled Min 0
?
Scaled Max, 100
?
Qutput N7:1
?
Mall 3 chuate level Mull 3 clmte level
—SCP MOV
Scale wiParameters Mowve
Inpat 102 Seurce N7:2
? ?
Inpat Min 4 Dest N7:2
? ?
Inpat Max. 20
2
Sealed Min 0
2
Scaled Max 100
?
Output N7:2
?
Mall 4 chute lewel Ml 4 clnate level
—SCP MOV
Scale wiParameters Mowe
Inpat 103 Seurce N73
? ?
Inpat Min - Dest N73
? ?
Inpeat Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. 100
2
Output N73
?
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Mill 1 turbine speed Mill 1 Turbine Mill 1 Turbine
—SCP MOV 00
Scale wiParameters Move LD
Ingut I8 Source N8 2
? ?
Ingut Min. + Dest 002
? ?
Inprut Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Macx. 8500
?
Qutpat N78
2
Mill 2 motor speed Mill 2 Dnive Mill 2 Drive
—SCP MOY 00
Scale wiParameters Mowve C )
Input 109 Source N79 3
? ?
Ingut Min, 4 Dest Q053
? ?
Inprat Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Macx. 1400
?
Outpat N79
?
Mill 3 turbine speed Mill 3 hurbine Mill 3 turbine
—SCP MOV o0
Secale wiParameters Mowve D
Input [o10 Souxce N7:10 5
? ?
Ingut Min. R Dest 0055
? ?
Input Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max, 1000
?
Qutput N7:10
?
Mill 4 turbine speed Mill 4 turbine Mill 4 turbine
—SCP MOV o0
Scale wiParameters Mowve <D
Ingut [l Source N7:11 7
? ?
Ingut Min. - Dest Q:.017
? ?
Ingut Max. 20
?
Scaled Min. 0
?
Scaled Max. 1000
2
Output N7:11

Mill 5 twbine speed Mill 5 tusbine Mill 5 twbine
—SCP MOV o0
Seade wiPaxarmeters Move ( >
Input 1.0n2 Source N7:12 9
? ?
Input M. 4 Dest o089
? ?
Input Max. 20
?
Scaled Min 0
7
Scaled M. 1000
?
Output N7:12
?
Mill 8 twbine speed Mill & turbine Mill 8 tusbine
—5CP MOV o0
Scale wiParameters Move D
Input 1013 Source N7:13 11
? ?
Ingut Min 4 Dast ol
? ?
Ingut Max 20
?
Scaled Min 0
?
Scaled Max, 1000
?
Outpat N7:13
?
CEND H—
DESENHOU DATA | ASSINATURA . L. ]
ELVESPEDRO | 29007724 Programa em Diagrama | Sinais analogicos do
VERIFICOU paTa | assinatura | | adder por meio da processo de extracg¢ao
ANACLETO ALBING | 29/07724 Plantaforma RSLogix5000
JAMESON MUROVE [ 29/07/24
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Anexo 6: Programa de controlo e fiagcdo dos controladores Yokogawa YS170

A6-22: Controlo de velocidade da esteira horizontal e inclinada

[Mafambisse Front END Control
;Carrier Bl & BZ speed control
119 May 2007

;C Narctam, Tongaat Hulett Sugar, TEG
jAnalog Inputs:

B2 throughput reference from Mill 1&£2 controller [1+] [2-]

bt
L
{1 1 A 1 I 1}

jAnalog Outputs:

1Yl = Carrier B2 speed reference to DC driwve [22+4]1, [23-]
1¥2 = Bl Epeed feedback to Feed Controller [24+] . [2E-]
1¥3 = Carrier Bl speed reference to DC driwve [26+], [27-]

;Main Program

:itittttitititRead a_-nd range thI':‘ughPut rEfEIenCEititii’ii’ti’ti’tii’iiii’ii’i’i’i’i’i’i
LD X1 ;Read B2 apesd sstpoint

ET Y1 jOutput to B2 DC Drive

ET EV2

5T PVMz

5T EV2

ET EVMz

ST MV2

5T MVM2

¥ ol b R fi':alcuulate Bl Epeedfi’i’i’i’i AR A SRS R R R R AR AR R R R R R R AR AR R RS EE]

LD ¥1 ;Read B2 apesd reference

LD P10 ;Epan of Bl speed !!!|MUST WEVER BE = 100!!!!
i

LD P11 jZero of Bl speed !!!IMUST BE NEGATIVE ALWAYE!!!!
+

5T ¥3 j0utput to Bl DC Drive

ET ¥2 1Bl speed reference to Feed controller

ST PVl

5T PVM1

8T EV1

ST EVM1

ET MV1

ST MVM1

¥ okl b R fiEnd Gf PngIami*i*f*f*fi AR AR R R R R R R AR AR R AR R R R R R AR AR R RS NS

END ;The end of main program.
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Anexo 6: Programa de controlo e fiacdo dos controladores Yokogawa YS170
A6-23: Controlo de velocidade da transportador de tanel e elevador do moinho 1 (a)

jMafambisse front end control
;29 March 2005
;C Narotam (TEG)

;Analog Inputs

;X1 = Carrier B2,Bl Speed (1-5V) :From Chute Level Controller (Y2)
;X2 = Becondary Knife Current Input

;X3 = Shredder Current Input

;X4 = Primary Enife Current Input

;Analog Outputs

;Y1 = Carrier A10 speed Output to barrier to DC Drive (4-20mA)
F

Carrier A9 Speed reference signal to barrier to DC Drive (4-20mk)
j¥*¥*¥x*x%3Read carrier Bl speed and range AlQ spesd** s ¥sissdrdas
LD X1 ;read Bl speed
LD Pl& ; (100) ;Carrier RAl10 rangs
*
LD P15 ; (-5) ;Carrier Al10 zero, Must always be negative!!
+
ST FP1 ; FE¥ ;s8tore ranged carrier R10 speed reference

jRe*xxr2**Cql culate secondary knives and shredder overload trim**#

LD X2 ;read secondary cane knife amps
LD P14 ; 10.2) ;dampening factor

LAGL ;dampening

FX1 ;cane knives trim functicon

ET P2 ; FE ;5tore secondary cans knife trim
LD X3 ;read shredder amps

LD P13 ;o (0.2) ;dampening factor

LAG2 ;dampening

FX1 ;shredder trim function

ET P2 ; FE ;8tore shredder trim

A6.23




Anexo 6: Programa de controlo e fiacdo dos controladores Yokogawa YS170

A6-24: Controlo de velocidade da transportador de tunel e elevador do moinho 1 (b)

- ******i**.:'alculate Rl{) EDeed****i****i*******i—* FEEFERFEFFFREEFETETEETES

LD P1 ; E¥ ;read A10 speed reference

LD Pz ; k% ;read cane knife trim

*

LD P3 ; E* ;read shredder trim

*

ET BVZ

ET PVMz2

ET 8V2

ET 5VMz2

ET Y1 ;output speed to Al0 carrier
jRe*2x22xiCaloculate primary knives overload bLrim*+#*:s*dsdkkdbdtddes
LD ¥4 ;Yead primary cane knife amps
LD P12 ; (0.2) ;dampening factor

LAG3 ;dampening

Fi2 ;cane knives trim functicn

ET P4 ;o ;5tore primary cane knife trim

pRF*EFF*EEPoad A1) speed reference and range A9 speed¥¥ddrddksadids

LD ¥1 ;read R10 speed cutput

LD P11 ; (100) ;A9 range

*

LD P10 ; (-5) ;A9 zero, Must always be less than zero
+

ET P5 ; ** ;8tore ranged A9 speed reference

:****++***Ca1cu1ate A.Q Speed******************i—* FhkFE Rk EFEE R AT R LT T E L

LD P4 ; *# ;Yead primary cane knife trim
LD P& ; F¥ ;Tead ranged A9 speed

*

ET PVl

ET PVM1 ;8tore in Bar Graph

ET SV1

ST SVMl

ET ¥3 ;output speed to AS

,******-}**END**-l-*-l-**-l--!r-l-*i--l-**-l-*-l-**-l--!r+++-l-**-l-+-l-**-l—+*++i-*+-l—+-l-**-l-****-l-**
i

END ;The end of main program.
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A6-25: Controlo do nivel de chute do Moinho 1 e moinho 2

;Mafambisse Front END Control
tMill 1 and Mill 2 Chute lewvel control

;17 May 2007
;C Harotam, Tongaat Hulett Sugar, TEG

jAnalog Inputs:

¥l = No.l Mill{Crusher) Chute Lewel [1+1, [2-]
;X2 = No.2 Mill Chute Lewvel [3+], [4-]
;X3 = Throughput reference pot [5+1, [&-]
1¥4 =
X5 =

rAnalog Outputs:

;Y1 = CQutput to throughput indicator [22+4], [23-]

1¥2 = B2 speed refersnce to Bl B2 controller [24+4] . [2E-]

;¥3 = Output to Mill 2 VED [26+], [27-]
:iii*i*iiiiii*mtput to indicatari*iiii*ii’i*iii’*i’iii*ii’i*i’*i’*iiiiiii’iiiii’ii’i
LD X3 jread throuput wvalue

ET Y1 joutput to indicator

:i*ittttiiiti*Read aﬂd ramge thIl:}uthut rEfEIenceiiiti*itttt*iitii’ii’ii"i’ti’ti’i
LD X3 ;read throughput reference from pot

LD P10 jread throughput span factor

i

L0 P11 ;read throughput zeroc factor

+

ET P1 ;etore ranged throughput reference

:i*i*fi’fii’ii’ii’HG_l Hill C‘h.u-te I_E'VE']. Emtrclti*f*fiiii’ii’ii’i’i’i’i’i’ifii’ii’ii’i’i’i’i’i’ii’

LD X1

L0 P12 ;Dampening Factor

LAGL

BEC1 ;Do a PID

ET P2 ;etore Cutput of PID

LD P13 ;read range of cutput

W

LD P14 ;jread zero

+

5T P3 jRanged output of chute lewvel PID
:i*ittttiiiticalculate E2 EPEEd referanoe® & id bk o b b ol o dei o i ol el ol i ol o o o
LD Pl ;jread throughput

LD P3 ;Read chute lewel trim

W

5T P4 jP1*P3

ET Y2 ;reference output to Bl controller

.ii’ii’i’i’i’ii’ii’ii’Nﬂ_z Hill C‘h.u-te lEvEl cmtrul*i*f*fiiii’ii’ii’i’i’i’i’i’ifii’ii’ii’i’i’i’i’i’ii’i

LO X2 jread No.2 mill chute lewel

LD P1E jHo.2 Mill chute dampening factor
LAG2

BECZ2 (Ho.2 Mill PID

ET Y3 jO0utput to No.2 Mill AC drive

.E;ii’i’i’i’iiii’iEnd Gf PngIEI.Tn AR A A A AR R R R Rl AR R Rl AR AR AR R AR AR AR R AR RERES LY

E
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Anexo 6: Programa de controlo e fiacdo dos controladores Yokogawa YS170

A6-26: Controlo do nivel de chute do Moinho 3 e moinho 4 (a)

|J. ***i****i—**i—mafambisse Suqar Mill****i—**i—*i**i—****i—*

ek kkkkxd %% 32No 2 and No.3 Mill chute level conbtrol***sssdiss
;C. Narctam - Tongaat Hulett Sugar (TEG)

;23,/02/2006 Rev 2

;X1 = No.3 Mill Turbine Speed

;X2 = No.3 Mill Chute Level

;X3 = No.2 Mill Chute Level

;X4 = No.2 Mill Turbine Speed

;X5 = Feedforward from previous mill
;Y1 Cutput to No.2 mill governor

;¥2 = Feedforward signal to Mill 1 chute level control

;Y3 Output to No.3 mill governor

;DI01 = DI1 = Imput = No.3 Mill trip reset
;DIC2 = DIZ2 = Inmput = No.2 Mill trip reset
;DI02 = DI3 = Input = NO.3 Mill Dump

;DI04 = D03 = Input = No.4 Mil Dump

;DICS = D02 = Output = No.2 Mill trip
;DI0E = DO1 = Qutput = No.3 Mill trip

;*************ND.3 Mill Chute lewvel Control***ssdkddsddsddddddbdddddads

LD X2 ;Read Chute level

LD P10 ;(2.08) ;Fead time constant

LAGL ;dampening computation

ET P1 ;5tore chute level
I*************ND.B Mill Feed FDI‘I\TaId Element**-l-****i—**i—*i**i****i—**i*i*
LD X5

LD P17 ; (60%) ;Limit for feedforward

LLM

LD P18  (60%) ;Feed forward bias

ST P2 ;biased chute level from previous mill
LD P13 ; (-25.0) ;feedforward gain = (100/(P28-100)
*

ET P4 ;store feedforward gain

ET FF2
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Anexo 6: Programa de controlo e fiagcado dos controladores Yokogawa YS170

A6-27: Controlo do nivel de chute do Moinho 3 e moinho 4 (b)

chkkEkk ke kR e N D Mill QOver Speed Trip*+****+****+*+************************

LD X4 ;read turbine spesd

LD P25 ; (90%)

LD P24 ; (20%) ; Hysteresis

HALZ

LD DI4 ; Read Mill 4 Dump Status

NOT

OR

GIF @tripd ; Jump to trip

LD DI2 ; Trip reset input (Normally copen)
NOT

GIF @Notripd

LD K& ; (100) ; Reset trip

ET DO2

G0 a@Notripd

Etripd

LD K& ;(0.0) ; Trip output (Normally closed teo run)
ET DO2

ET CLMF1 ;switch controller to manual

LD P9 ; (5%) ;govenor output during trip conditicon
ET MV1 ;set speed to 5%

@Notrip4d

¥erdkkrsdk*tCgloulate feed Forward element for mill Crusher Mill*#sdsdddkdddasd
LD P& ;Read bilased feed forward

LD P30 ; (50%) ;gain for mill 3

*

LD P2 ;read mill 4 chute

+

ST Y2 ;8tore feedforward for crusher

AR AR R AL RN it ittt it it it il il liliiliidliidiis ittt ii bt iibil s tilhy
i

END
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Anexo 6: Programa de controlo e fiacado dos controladores Yokogawa YS170

A6-28: Controlo do nivel de chute do Moinho 5 e moinho 6 (a)

seeewwrwwwreveMafarbigse Sugar Millesteeeeedewrvrvbbbdaes
jrvtrwwrvwws o, 4 and Wo.5 M1ll chute level controlesssssssssw
jC. Harotam - Tongaat Huletkt Swgar (TES)

;230272006 Rev 2

i¥1 = No.5 Mill Turbine Speed

;X2 = No.5 Mill Chute Level

;X3 = No.4 Mill chute Level

;¥4 = No.4 Mill Turbine Speed

i¥5 = Feedforward from previous mill

i¥l = Output to HNo.4 mill governor
i¥2 = Feedforward cutput to mill 2,3
i¥1 = Output to HNo.5 mill governor

;0I01 = DI1 = Input - Ko.5 Mill trip reset
;0I02 = DIZ = Imput - Ho.4 Mill trip reset
iDI03 = DIX =
;DI04 = D03 =
;DI05 = D02 = Outpukb - Wo.4 Mill trip reaet
;O0I06 = DOl = CQutpuk - Wo.5 Mill trip reaet

jeverwrdwwwd v}y 5 Mi1ll Chute level Controlttesdrsssssssrasrddddddddddd

LD X2 ;Read Chute lewel

LD P1D ii2.08} iRead time constant

LAG1 jdampening computaktion

ST P1 iStore chute lewvel

BSC2 ;Do a PID

LD P13 i 1500} jAcceleration

LD P14 1500} iDecelearation

WLM1

LD P13 ;(90%) ;High limit MWV

HLM

ET ¥3 joutput to Y3

ST MVMZ iStore actual display output
;iiiiiil’l’l’l’l’l’l’ﬂc_f, Hj_]_l oyrar Speed Tripl’l'ti'l'l'ti'l'l't'l"l"r'r'l"r'r'r'l"rii‘iiii‘iiiil'l'l'l'l'l'l'
LD X1 ijread turbine speed

LD P15 EDEY

LD P1& F(20%) iHysteresais

HAL1

LD DI3 ;Read Mi1ll 5 emergency dumpvalwe status
HOT

oR

GIF ®RLrips ; Jump to trip

LD DIl i Trip reset input (Normally open)
HOT

GIF @Motrips

LD ES 4100} i Reset trip

ST D01

G0 @Motrips

®trips

LD K& i {(0.000} i Trip ocutput (Wormally closed to run)
ET DOl

ST CAMF2 jewltch controller to manoal

LD P9 i 15%) jgovenor cutput during trip condition
ST MVZ ;eet speed to 5%

@Motrips
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Anexo 6: Programa de controlo e fiacdo dos controladores Yokogawa YS170

A6-29: Controlo do nivel de chute do Moinho 5 e moinho 6 (b)

jedrdkbvkevedrNo 4 Mill Over Speed Triptrdrdddddrdsddedererdddbd bbb avbdby

LD X4 jread turbine speed

LD P25 i (90%)

LD P3& ;i0.020} ; Hyateresis

HALZ

LD DI4 jRead M1ll 4 Emergency dump valve status
NOT

oR

pIF @tripa ; Jump to trip

LD DIz ;i Trip reset input (Normally open)
HOT

GIF @Notrip4

LD K5 ;il.000} i Reset trip

ST DOZ

G0 @Notripd

atripd

LD K& ; {0.000} i Trip ocutput (Wormally closed to run)
ST D02

ST CAMF1 jewltch controller to manueal

LD P3 i (5%) jgovencr cutput during trip conditicn
ST MVl ;eet speed bo 5%

@Notrip4

jetvwwdwwwswCaloulate Feedforward for mill 2,3

LD P& ijread biased feedforward for mill 4
LD P30 ;gain

W

LD P2 jmill 4 chutelewvel

+

ST Y2 jgtore feedforward for mill 3

jtiiiti iti’iitEndti"'l"l"l"l"l"l"l"l"l"!iiiiiiiiii i e i i d i i R R R R R R R T T bl bl b o i e e
END
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Anexo 7: Dimensionamento
Tabela A7-30: Disjuntor sem regulacéao

Disjuntor sem regulacio

| 1, | I

)

M

1AixIx | 13xIx

6 6,6 78
10 " 13
16 176 208
20 22 26
25 215 25
32 352 418
40 44 52
50 55 65
63 69.3 819
100 110 130
125 1375 | 1625
160 176 208

Fonte: (12)
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Anexo 7: Dimensionamento

Tabela A7-31: QUADRO 52-D1
[E] QUADRO 52-D1

Factores de correcgdo em fimgio das temperaturas ambientes
para canalizages instaladas ao ar

(a aplicar aos valores das correntes indicadas nos Quadres 52-C1 a 52-C14)

Temperatura lsolamento
ambiente PVC XLPE/EPR Mineral(™

{°C) (a) ()
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 117 1,12 1,20 1.1
20 1,12 1,08 1,14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,76 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
65 - 0,65 - 0,70
70 - 0,68 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
a0 - 0,41 - 0,54
a5 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 0,32

(*) Para femperaturas ambientes superiores, consulfar os fabricantes.

(al - Cabos com bainha em PVC ou cabos nus e acessivels (T0TT).

{b) - Cabos nus e inacessivels (105 1),

Fonte: (13)
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Anexo 7: Dimensionamento

Tabela A7-32: QUADRO 52-E1

[E] QUADRO 52-El

Factores de comrecgio para agrupamento de cabos de diversos circuitos ou de varies cabos multicondutores,

instalados ao ar, lado a lade, em camada simples,

(a aplicar aos valores dos quadres 52-C1 a 32-CI14)

Disposico Factor de comecgio Quadraos &
Ref dos M.® de circuitos ou de cabos multicondutores metodos de
cahos 1 2 3 4 5 i 7 B ] 12 18 20 refaréncia
Encastrados ou em- 52-C1a
1 | bebidos em elemen- | 1p0| 020| 070 | 065 060 | 057 | 054 | 0.52| 050 | D45 | 0,41 | 0,38 2-C14
tos da construgio AaF
Sobre as paredes ou 5201
Sl Rk d?;r;? 1.00| 085 | 078 | 075| 073 | 072 | 0,72 | 071 0,70 a
nio perfurados O factor de 52-C6
3 | Mostectos 005|081 | 072|068 066 | 0.84| 083 [ 0.62 | 061 | comecgiondo [
Em can._alizagb:'}es 50- diminui a partir F2.CT
4 | brecaminhosdeca- 100|088 | 082|077 | 075| 072 073 | 0.72| 072 | de O cabes
bos, horizontais par- 2
furados ou verticais §2-C12
5 | Sebreescadas (para | 4 0o | ng7 | nez | neo| 0ao| 07e| 078 | 078 | 078 EF
cabos), consola, eto.
Fonte: (13)
Tabela A7-32: Caracteristicas dos materiais eléctricos
Metais e ligas metalicas Resistividade | Condutibilidade | Coeficiente
a20tc de 20% de
ohm/m/mm? Mho/m/mm? | temperatura
o ¥ a
Platina 0,112 9 0,0021
Quro 0,021 475 0,0036
Prata 0,016 62,5 0,0036
Cobre 0,0178 56 0,0040
Latdo 0,07 13 0.0015
Aluminio 0.03 34 0.0038
Ferro 0,13 7,7 0,0045
Chumbo 0,21 4.8 0,0038
Niquel 0,10 10 0,0040
Zinco 0,062 16 0,0039
Estanho 0.10 10 0.0040
Ferro-niquel 0,73 1,37 0,0009
Cromo - niquel ou termostan 0,10 0,9 0,0002
(cromo e niquel)
Muillechrt (cobre, zinco e niquel) 0,30 3,3 0,0004
Manganina (cobre, niguel e 0,46 2.1 0,0000
mangangs)
Niguelina (cobre, zinco, niquel, ferro 0,43 2.3 0,0003
€ manganés)
Constantan (cobre e niquel) 0,50 2 0,0000
Fonte: (13)
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Anexo 7: Dimensionamento

Tabela A7-33: Caracteristicas das almas condutoras de cobre

TABELA || Caracteristicas das almas condutoras

8 de cobre
RIGIDAS
Resisténcia maxima em corrente continua a 20°C
OAam
Cabos monocondutores Cabos
e cabos com multicondutores
SECCAO | NUNERO condutores paraleios cebleacos
NOMINAL | DEFOS
mm' Cobre néo Cobre Cobre néo Cobre
estanhado astanhado estanhado estanhado
02 1 88.5 895 e —
03 1 53,1 537 - —
05 1 354 358 = =
0,758 1 238 240 = =
1 1 177 179 181 18,2
15 1 ns 120 121 122
25 1 7.14 721 7.28 735
4 1 447 451 458 480
L] 1 297 300 ki) 308
10 7 179 161 183 184
16 7 1,13 114 1,15 116
25 7 0712 0,718 0,727 074
35 19 0,514 o518 0,524 05829
50 19 0378 0,383 0387 0,381
70 19 0,262 0,265 0,268 0270
95 19 0,189 0,191 0,193 0,165
120 a7 0.150 0151 | 0453 0,154
150 37 0,122 0,123 0,124 0,126
185 37 0,0872 0,0962 00991 0,100
240 61 0,0740 00747 0,0754 0,0762
300 61 0,0590 0,059% 0.0601 0,0607
400 o1 0,0461 00485 00470 0,475
500 61 0,0366 00069 0E73 00977
630 127 0,0233 00286 00289 00292
600 127 0,0221 00224 00226 00228
1000 127 0,0178 o7 0,0179 00181
Fonte: (13)

A7.33




Anexo 7: Dimensionamento
Tabela A7-34: QUADRO 52J
QUADRO 52]

Secgdes minimas dos condutores

NATUREZA DAS UTILIZACAO DO CONDUTORES
CANALIZACOES CIRCUITO Material Secgdo (mm2)
Cabos e Poténcia e iluminacdo Cobre 1,5
condutores Aluminio 2 5(1)
Instalagdes iIsolados Sinalizacdo e comando Cobre 0,5(2)
fixas Condutores Poténcia Cobre 10
nus Aluminio 16
Sinalizacdo e comando Cobre 4
Ligagdes flexiveis por Para um dado aparelho Cobre {3)
meio de cabos ou de Para todas as outras aplicagées | Cobre 0,75(4)
condutores isolados Circu itos de }enséo rec_iu_zida Cobre 0,75
para aplicagdes especiais

(1) - Os ligadores usados para as ligaghes de condutores de aluminio devem ser ensaiados e aprovados para
esse fim especifico. Em Portugal, ndo sdo, na pratica, utilizados condutores em aluminio de secgdo

inferior a 16 mmZ2.

(2) - Admite-se a secgdo minima de 0,1 mm? para os circuitos de sinalizagdo e de comando destinados a
aparelhos electronicos.

(3) - De acordo com a Normma desse aparelho.

{4) - Admite-se a secgdo minima de 0,1 mm?® nos cabos flexiveis com pelo menos 7 condutores para os
circuitos de sinalizagdo e comando destinados a aparelhos electrdnicos.

Fonte: (13)
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Anexo 7: Dimensionamento
Tabela A7-35: QUADRO 52-C1

[E] QUADRO 52-C1
Correntes admissivels, em amperes, para os métodos de referéncia A Be C

{de acordo com o quadro 52H)

Conduteres iselades a peliclorete de vinile (PVC), para:
* dois condutores carregados
*# cobre ou aluminio
*# iemperanra da alma condutora: 70°C
*# iemperanra ambiente: 30°C

Secgdo nominal Método de referéncia
dos condutores
{mmz} A B ci™
Condutores de cobre

15 14,5 17,5 19,5
25 185 24 27

4 26 32 36

3] 3 41 46
10 46 a7 63
16 61 76 85
25 80 101 112
35 99 125 138
50 1158 151 168
T0 151 182 213
a5 182 232 258
120 210 269 299
150 240 - 344
185 273 - 38z
240 320 - 451
300 36T - 530

Fonte: (13)
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