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MANUTENGAO ELETRICA NA INDUSTRIA DE PASTA DE PAPEL RESUMO

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido no @mbito do estagio curricular do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica - Area de Especializagdo em Automacio e Comunicacdes em Sistemas de Energia
do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra, Instituto Politécnico de Coimbra. O estagio
decorreu na empresa Celulose Beira Industrial S.A. (Celbi S.A.) e teve como principal objetivo
reconverter o sistema de paragem de emergéncia da maquina da pasta de papel, bem como a
participacdo em atividades de manutencdo industrial.

Neste relatorio, é, primeiramente, feita uma apresentacdo da empresa Celbi S.A. e da estrutura
da producdo de papel e de energia na fabrica, bem como da sua organizacdo interna,
enquadrando o estagio realizado. Em segundo lugar, é descrita a Maquina de producdo da Pasta
de Papel e exposta a motivacdo para a reconversdo do sistema de paragem de emergéncia
instalado e explicado o seu principio de funcionamento. Encontram-se descritas detalhadamente
todas as etapas necessarias para o desenvolvimento deste projeto, desde a consulta e preparagédo
a implementacdo.

Finalmente, sdo apresentadas as principais atividades referentes a manutencdo industrial
realizadas no decorrer do estagio no subsector de preparacao elétrica compreendendo: o registo
de equipamentos rotaveis, organizacdo do arquivo elétrico, gestao e organizacdo de backups e
a preparacdo de trabalhos de manutencdo preventiva e corretiva realizadas no dia-a-dia bem
como em regime de paragem.

Palavras-chave: paragem de emergéncia, manutencdo industrial, industria de pasta de papel,
instalagdes elétricas.
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MANUTENGAO ELETRICA NA INDUSTRIA DE PASTA DE PAPEL ABSTRACT

ABSTRACT

This work was developed within the framework of the curricular internship of the Master in
Electrotechnical Engineering - Area of Expertise in Automation and Communications in
Energy Systems, of ISEC - Coimbra Institute of Engineering, Polytechnic Institute of Coimbra.

The internship was held at Celulose Beira Industrial S.A. (Celbi S.A.) and its main objective
was to reconvert the emergency stop system of the pulp machine as well as an active
participation in industrial maintenance activities.

In this report, first it is presented the company Celbi S.A with the structure of the paper and
energy production in the plant, as well as its internal organization, framing the internship.
Secondly, the Paper Pulp Production Machine is described and the motivation for the
conversion of the installed emergency stop system is exposed and its operating principle is
explained. All the necessary steps for the development of this project, from consultation and
preparation to implementation are then described in detail.

Finally, are presented the main activities related to industrial maintenance performed during the
internship in the electrical preparation sub-sector, including: registration of rotatable
equipment, organization of the electrical archive, management and organization of backups and
the preparation of preventive and corrective maintenance work carried out on a day-to-day basis
as well as in shutdown situations.

Keywords: emergency stop, industrial maintenance, paper pulp industry, electrical installations.
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BE - Botoneira de emergéncia

Celbi - Celulose Beira Industrial, S.A

CP - Control panel (painel de controlo)

CPU - Central Processing Unit (unidade central de processamento)
DC - Direct current (corrente continua)

DCS - Distributed control system (sistema de controlo distribuido)
DI - Digital Input (entrada digital)

DMI - Departamento de Manutengéo Industrial

DTE - Departamento de Técnicas de Engenharia

IGBT - Insulated Gate Bipolar Transistor (transistor bipolar de porta isolada)
IP — indice de protecéo

MP - Maquina da Pasta

NO - Normally open (normalmente aberto)

OE — Ordem de execucéo

PA — Paragem Anual

PP — Paragem Programada

PVC - Polyvinyl chloride (policloreto de vinil)

QDMT - Quadro de distribuicdo de média tensao

SMEAS - Sector de Manutencéo Elétrica Automacéo e Sistemas
SPE - Sistema de paragem de emergéncia

UV — Ultravioleta

Tiago Jorge Santos Paes XV






Introducéo CAPITULO 1

1 Introducéo
1.1 Enquadramento

O setor da producdo de pasta de papel representa um papel vital na economia portuguesa, uma
vez que que se trata de um setor eminentemente exportador liquido, isto €, as exportages sdo
superiores as importacoes (Celpa, 2017).

Estas raz6es conduzem a que a indUstria esteja obrigatoriamente sujeita a processos de melhoria
constante, com o objetivo de aumentar a sua produtividade e qualidade, garantindo uma posigéo
de destaque no mercado em que se insere. Desta forma, a Manutengéo torna-se uma atividade
relevante que acrescenta valor Gtil, maximizando a capacidade nominal de producdo através da
maximizacao a disponibilidade operacional (Santos, 2016).

A Celbi é um dos mais eficientes produtores mundiais de pasta de eucalipto. Foi a
primeira na Europa, do seu sector de atividade, a receber a certificacdo do seu Sistema de
Gestao da Energia em conformidade com a norma ISO 50001.

Portugal destaca-se por ter sido o primeiro pais a produzir pastas quimicas de eucalipto.

1.2 Apresentacéo e objetivos do estagio

Este relatorio descreve o estagio realizado por Tiago Jorge Santos Paes desenvolvido no ambito
do estagio curricular do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica - Area de Especializagdo em
Automacédo e Comunicacgdes em Sistemas de Energia do Instituto Superior de Engenharia de
Coimbra.

O Estégio teve como finalidade o complemento da formacdo do estagiario em contexto de
trabalho, tendo decorrido no periodo compreendido entre 19 de Janeiro de 2016 a 31 de Agosto
de 2016, nas instalacbes da Celbi S.A., Figueira da Foz, no Sector de Manutencdo Elétrica,
Automacéo e Sistemas (SMEAS).

A orientacgdo esteve a cargo do Professor Doutor Paulo José Gameiro Pereirinha (pelo ISEC) e
foi supervisionado por Eng. Paulo Jorge Batista Cardoso (chefe do SMEAS/Celbi). O seu
objetivo principal foi a reconversdo do sistema de paragem de emergéncia da maquina da pasta
de papel, assim como a preparacgao e acompanhamento de atividades de manutencéo industrial.

Neste relatorio descrevem-se detalhadamente todas as etapas necessarias para O
desenvolvimento deste projeto, do qual o relator foi responsavel por: caracterizar a instalagdo
a intervir, adquisicdo de materiais, acompanhamento e supervisdo da empresa prestadora de
servigo, codificacdo de artigos, atualizacdo de documentacéo, ensaios e melhorias.

Sdo ainda apresentadas atividades referentes a manutencao industrial realizadas no decorrer do
estagio.

Tiago Jorge Santos Paes 1



Introdugéo

1.3 Organizagdo do Documento

O presente relatorio descreve, ao longo de cinco capitulos, as principais atividades realizadas
durante o estagio. Encontra-se estruturado da seguinte forma:

No presente capitulo, “Introducao”, faz-se uma breve apresentacdo do estagio com o seu
enguadramento e objetivos, bem como a organizac¢do do documento.

No Capitulo 2, é apresentada a empresa onde se realizou o estagio, assim como a sua estrutura.
E ainda explicado o processo de fabrico da pasta de papel.

No Capitulo 3, ¢ exposto todo o trabalho desenvolvido na reconversao do “Sistema de
Seguranga na Maquina da Pasta”. Incluem-se em detalhe as intervencgdes concretizadas.

No Capitulo 4, sdo apresentadas atividades referentes a manutencdo industrial realizadas no
decorrer do estagio.

No Capitulo 5, sdo expostas as consideraces finais.




Atividade e Estrutura da empresa CAPITULO 2

2 Atividade e Estrutura da empresa

A Celulose Beira Industrial S. A. (Celbi), encontra-se sediada na Figueira da Foz. Tem como
atividades principais a producéo e comercializacao de pasta de papel de fibra curta, assim como
a producao de energia elétrica, resultante do processo de fabrico (Celbi 2017a).

A Celbi, como é atualmente denominada, foi instalada em Portugal no ano de 1965 pela Billerud
AB, empresa sueca ligada ao grupo industrial portugués Companhia Unido Fabril. Iniciou a
producdo de pasta de papel em 1967, com a denominacgédo Celulose Bilerud SARL, com uma
capacidade maxima de 80000 toneladas destinada a producéao de pasta soltvel.

A partir de Agosto de 2006, a Celbi passou a fazer parte do Grupo Altri, do qual fazem parte a
Celtejo e a Caima, também produtoras de pasta de eucalipto branqueado. O grupo Altri
encontra-se cotado na bolsa de valores de Lisboa, onde integra o PSI 20. Devido a elevada
qualidade do seu produto, a Celbi destaca-se no mercado europeu (cotecportugal.pt).

Em 2016 a Celbi voltou a bater recordes, produzindo nesse ano 727 mil toneladas de pasta,
como se pode ver na Figura 2.1Figura (Celbi 2017b).

2012 2013 2014 2015 2016
-—’ P Pbi£fili il lerllrlrlfrlPPiPi-” .

626 666 687 695 TEW

Figura 2.1 - Producéo de Pasta de Papel (Celbi 2017b).
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Atividade e Estrutura da empresa

2.1 Producao de pasta de papel

A producéo de pasta de papel passa pelas seguintes etapas (Celbi 2017c):

v

No Parque e Preparacdo de Madeiras, a madeira chega sob a forma de rolaria com casca.
Nestas instalacOes é descascada e destrocada em aparas que sao armazenadas em silos.
A casca e biomassa residual, resultante do descasque da madeira, é enviada para a
Central Termoelétrica, para valorizacao energética.

As aparas sofrem um processo de crivagem, para serem alimentadas em conjunto com
o licor branco (quimico para cozimento) a um digestor em continuo. Os quimicos
dissolvem a lenhina, a substancia responsavel pela agregacdo das fibras, e com a
libertacdo destas resulta a chamada pasta crua.

Na lavagem, a pasta crua ¢é lavada e submetida a operacdes de crivagem para remover
produtos residuais, resultantes do processo de cozimento. Em seguida, a pasta crua é
submetida a pré-branqueamento com oxigénio, do qual resulta uma pasta semi-
-branqueada de tonalidade amarela.

No branqueamento, s&o removidos quase na totalidade os compostos residuais,
resultantes da decomposicao da lenhina, atraves de rea¢6es quimicas, obtendo uma pasta
sobre a forma de suspensao espessa de cor branca.

Na Méaquina da Pasta, a suspensdo de pasta branqueada é submetida a uma crivagem e
depuracéo finais, sendo depois langada sobre um sistema de tela dupla em movimento
para a formacéo da folha. Por um processo de prensagem é-lhe retirada grande parte da
agua. Em seguida € prensada e seca através de um sistema compacto de secagem com
ar quente. Terminada a secagem, a folha final é cortada em folhas de dimensdo inferior
que sdo empilhadas em fardos de 250 kg cada, os quais seguem para 0 armazém da
pasta.

No armazém da pasta, os fardos sdo agrupados com arame em unidades de oito fardos,
onde sdo carregados para camides que os transportam para o Porto Comercial ou
diretamente para o cliente.
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2.2 Producdao de energia

A energia utilizada no processo de fabrico de pasta resulta da queima de licor negro concentrado
na caldeira de recuperagdo e, quando necessario, da queima de gas natural numa caldeira
auxiliar. O licor negro é proveniente do cozimento das aparas de madeira no digestor e, sob a
forma diluida, € concentrado até obter um espesso biocombustivel.

O vapor de alta pressdo produzido na caldeira é expandido num turbogerador de compresséo
com poténcia elétrica equivalente a 75,9 MVA, sendo posteriormente utilizado no processo a
média pressdo ou a baixa pressao.

A energia libertada através da expansdo de vapor na turbina é convertida em energia elétrica, a
qual, em termos médios e em regime normal de operacdo, satisfaz as necessidades da fabrica.
O sistema interno de distribuicdo de energia elétrica em média tensdo da fabrica esta interligado
em paralelo permanentemente com a Rede Elétrica Nacional, permitindo trocas de energia
(compra e venda) com a mesma.

A termoelétrica da Celbi, que integra a caldeira de recuperacdo e o turbogerador, esta licenciada
com o estatuto de co-gerador e utiliza fundamentalmente biomassa como combustivel.

A producéo de energia elétrica torna a Celbi autossuficiente a nivel energético.

A Figura 2.2 demonstra, de uma forma simplificada, o diagrama de processo acima descrito.

Parque Preparacédo de Madeiras

Forno
Caustificagdo = Caldeira de Recuperagédo

=l i D
=1 f I
|

Elilﬁh?
Lo

Evaporacao

Caldeira de Biomassa

Digestor Lavagem Turbogerador 4

Maquina da Pasta

Figura 2.2 - Processo de fabrico de pasta de papel e energia elétrica na Celbi SA.
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2.3 Organizacao da empresa

A estrutura da empresa é representada na Figura 2.3, onde se pode ver o Departamento de
Manutencdo Industrial, onde foi realizado o presente estagio.

— Dep. Técnicas Engenharia

= Dep. Manutencgdo Industrial

= Direcgdo Industrial =

Dep. Controlo Técnico e

Sistemas de Gestao

— Logistica Dep. Producéo Pasta

- Dep. Producéo

Dep. Licores e Energia

= Dep. Recursos Humanos

Dep. Tecnologias

Conselho de Administracéo
|

Informagéo
|| Direcgdo Administrativa e Dep. Contabilidade e
Financeira Controlo Gestéo

Dep. Tesouraria e Controlo
de Crédito

— Dep. Aprovisionamentos

Figura 2.3 - Organigrama da empresa Celbi SA.

O DMI tem como misséo executar e/ou supervisionar a manutengéo de todo o equipamento
instalado na Fébrica de modo a garantir-se o nivel de operacionalidade das instalacbes e a
estabilidade do processo, compativeis com as exigéncias do fabrico (em termos de volume e
qualidade), tendo sempre em vista a otimizag&o dos recursos disponiveis e a racionaliza¢do dos
custos.




Atividade e Estrutura da empresa CAPITULO 2

Para cumprir esta missao tem as seguintes funcoes:

e Gerir, planificar, coordenar e controlar as atividades de manutencdo procurando
concretizar os seus objetivos, nomeadamente quanto a:

o Fiabilidade e disponibilidade das instalacGes/equipamentos
o Custos e produtividade
o Formacgao
o Saude, Ambiente e Seguranca
o  Cumprir o estabelecido nos Planos de Operacdo Metroldgica.
e Participar na definicdo das estratégias, objetivos e programas de desenvolvimento.

e Desempenhar as tarefas e exercer as responsabilidades que lhe estejam atribuidas em
diversa documentacdo normativa do Sistema Integrado de Gestéo.

Este departamento é constituido pelos seguintes sectores: Sector de Manutencdo Mecanica;
Sector de Manutencdo Elétrica, Automacédo e Sistemas; Sector de Fiabilidade e Gestdo de
Materiais, Figura 2.4.

Dep. Manutencgéo
Industrial
Sector de Man. « L
P = Sector Manutengéo Sector de Fiabilidade e
Electrlcsai,s,tbélﬁrtlgsmagao ¢ Mecénica Gestéo de Materiais

Figura 2.4 - Organigrama da estrutura do DMI.
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O Sector de Manutencdo Elétrica, Automacdo e Sistemas (SMEAS) tem como missdo a
manutencdo corrente dos equipamentos elétricos e de medicdo e controle da atividade
industrial, visando a maximizacgéo da disponibilidade operacional bem como a fiabilidade do
seu funcionamento e das suas medicGes, atraves de Operacgdes de Controlo Metrolégico.

O SMEAS abrange fungdes nas éareas elétrica, instrumentacdo, automacdo, hidréaulica-
-pneumatica e sistemas de controlo. E proporcionada formacdo aos seus recursos humanos
visando um conhecimento mais profundo da tecnologia existente, assim como as novas
tecnologias que, surjam no mercado. Este estagio decorreu no subsector de Preparacéo Elétrica
do SMEAS..




Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia CAPITULO 3

3 Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia da
Maquina da Pasta de Papel

Como demonstrado no Capitulo 2, a M&quina da Pasta encontra-se na fase final do processo de
fabrico da pasta de papel. A Figura 3.1 demonstra, de uma forma simplificada, o diagrama de
processo no edificio da Maquina da Pasta.

4° Prensa

Caixa de
Chegada Formador

b )

Cortadeira
Secador Rolo Guia Rolo de Trac&o

Figura 3.1 - Processo de fabrico na Maquina da Pasta.

No edificio da Maquina da Pasta, a pasta de papel ap0ds ser crivada e depurada, passa pela caixa
de chegada onde é distribuida homogeneamente sobre toda a largura do formador de tela dupla.
Posteriormente a pasta passa por um conjunto de prensas onde iré ser desidratada, através da
pressdo exercida entre rolos (Figura 3.2).

Figura 3.2 - Prensas na Maquina da Pasta.
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Depois de passar pela ultima prensa, a folha de pasta é transferida e direcionada para a parte
superior do secador (Figura 3.3). Dentro do secador, a folha percorre a cdmara de secagem,
onde através de insuflamento de ar é seca. O sistema de insuflamento eleva a folha que fica
suspensa no deque de secagem e mantém a uma altura fixa sem agitagdo. Passa em seguida para
a cdmara de arrefecimento, onde € arrefecida.

Figura 3.3 - Secador da Maquina da Pasta.

A saida do secador encontra-se o rolo guia que tem como fung&o controlar a posicéo lateral da
folha da pasta. Esta é puxada do secador através da presséo exercida pelo rolo de tragdo em
conjunto com o rolo de pressao.

A cortadeira recebe a folha de pasta e corta-a no tamanho normal ou em folhas de capa. As
folhas de capa sdo aplicadas posteriormente na linha de acabamentos e tém como funcgéo
proteger e manter a qualidade da pasta durante o transporte.

A saida da cortadeira as folhas sio empilhadas em fardos. Os fardos s&o ent&o distribuidos para
as linhas de acabamento. Nas duas linhas de acabamentos os fardos sdo prensados e sdo-lhe
aplicadas capas. Apds este processo seguem para 0 armazém da pasta, onde sdo agrupados com
arame em unidades de oito fardos.
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Reconversao do Sistema de Paragem de Emergéncia CAPITULO 3

3.1 Motivacéao

Durante o normal funcionamento de operacdo na méaquina da pasta de papel ocorreram
pontualmente algumas falhas no sistema de paragem de emergéncia. Estas geraram falsos
alarmes, que tinham como consequéncia a paragem intempestiva do acionamento da maquina
da pasta, afetando diretamente a producdo de pasta de papel. Estas falhas sdo explicadas no
subcapitulo “Principio de Funcionamento”.

O tempo necessario a resolucdo da avaria somado ao tempo de reposicdo da operacionalidade
da instalagéo traduziram-se em elevadas perdas de producéo.

O SMEAS tomou a decisdo de reconverter o sistema de emergéncia da maquina da pasta. A
reconversdo passou por substituir o sistema existente por um sistema totalmente redundante.
Pretendeu-se que o0 novo sistema seja composto por dois controladores redundantes entre si,
com o objetivo de néo atuar todo o sistema quando ocorra uma avaria apenas num controlador.
Foram ainda desativadas algumas botoneiras de emergéncia.

Caracteristicas principais do sistema pretendido:
e Utilizacdo de dois controladores redundantes;
e Possibilidade de utilizacdo de botoneiras de emergéncia com contactos duplos;
e Possibilidade de expanséo para alteragdes futuras;

e (Garantia de atuacdo efetiva das segurancas somente em caso de “disparo” simultanea
dos dois controladores;

e Feedback do estado de cada botoneira e de cada controlador.

Face a necessidade de resolucdo deste problema foram consultadas empresas prestadoras de
Servigos, para que apresentassem propostas para a reconversdo deste sistema. As empresas
selecionadas foram: Optieng, Optimizagdo de Processos Industriais Lda; PILZ
Industrieelektronik, S.L e a Schneider Electric Portugal.

A Optieng, Optimizacdo de Processos Industriais Ld apresentou um sistema de seguranca
baseado na tipologia HIMA semelhante ao instalado na Caldeira de Recuperagéo.

A empresa PILZ Industrieelektronik, S.L, propds um sistema de seguranca composto por
modulos de seguranga PILZ, idéntico ao SPE instalado na Linha de Preparacdo de Madeiras
(ver Anexo 2).

A Schneider Electric Portugal apresentou uma proposta com modulos de segurancga Schneider
(ver Anexo 3).
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Os fatores ponderados que levaram a decisdo foram:
e Simplicidade de integracdo com o sistema existente;
e Fiabilidade;
e Custos de aquisicao e instalacéo;
e Apoio a instalacdo e comissionamento;

e Servico pds-venda, prazo de entrega de novos materiais.

Depois de concluido o processo de consulta e de analisadas as diferentes propostas, foi
selecionada a proposta da Schneider Electric Portugal, que através do seu parceiro STREAK -
Engenharia em Automagé&o, forneceu a engenharia, comissionamento e fornecimento materiais.
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3.2 Caracterizacdo da instalacao a intervir

O sistema de segurangca da maquina da pasta tem como principal objetivo proteger os
trabalhadores e equipamentos que se encontram a operar nesta area fabril.

De uma forma simplificada, pode-se entender que € constituido por um conjunto de botoneiras
de emergéncia distribuidas pela instalagdo e por um sistema de controlo associado a estas. As
botoneiras de emergéncia estdo instaladas junto a consolas de operacdo (CP), equipamentos
criticos e zonas de passagem, como se pode observar na Figura 3.4.

CAIXA 5

172.16.80.245

Figura 3.4 - Botoneiras de emergéncia.

O circuito de controlo encontra-se instalado na Sala de Quadros do Acionamento, no armario
do Multidrive ABB ACS800.

Na Figura 3.5 pode observar-se a localizacdo inicial das botoneiras de emergéncia da maquina
da pasta.
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Figura 3.5 - Localizagdo inicial das botoneiras de emergéncia.
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3.3 Multidrive

Os motores elétricos responsaveis pelo acionamento dos rolos na prensagem, bem como toda a
movimentacdo da folha ao longo do processo, sdo alimentados eletricamente por um sistema
Multidrive instalado na sala de quadros do acionamento, visivel na Figura 3.6.

Figura 3.6 - Multidrive ABB ACS800.

O Multidrive tem como fungéo controlar varias unidades que fazem parte do mesmo processo.
Este sistema permite um controlo preciso de cada motor, uma vez que, cada médulo comunica
0 seu binario e a sua velocidade.

No Anexo 1 pode consultar-se todos os servi¢os alimentados pelo Multidrive, bem como a
poténcia nominal de cada motor, totalizando 2119,75 kW.

O principio de funcionamento do Multidrive é baseado na alimentacéo a varias unidades atraves
de um barramento DC comum. E constituido por filtros LCL, modulos retificadores, um
barramento DC e por inversores para cada motor, como ilustrado na Figura 3.7.
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Figura 3.7 - Multidrive ACS800 (adaptada de ABB(2011)).

Os modulos retificadores tém como funcao retificar a tenséo de alimentagcdo AC para DC. Estes
retificadores sdo constituidos por IGBT que operam nos quatro quadrantes, isto €, o fluxo de
energia através do retificador € reversivel, tornando o sistema regenerativo, como demonstrado
na Figura 3.8.

A componente indutiva do filtro LCL suaviza a forma da onda que é distorcida pela alta
frequéncia de comutacao provocada pelos médulos de retificadores (Figura 3.9). Os harmonicos
de alta frequéncia séo filtrados pela componente capacitiva deste filtro.
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Fusiveis AC Filtro LCL Moédulo de alimentagdo IGBT Fusiveis DC
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Figura 3.8 - Retificacdo da tensdo de entrada (adaptada de ABB, 2013).

F

Figura 3.9 - Mddulos retificadores e filtro LCL.

O barramento DC transfere a energia elétrica entre os médulos retificadores e 0os mddulos
inversores.

Os inversores convertem a energia elétrica DC para AC. Cada inversor é controlado por uma
carta de controlo do tipo RMIO (Figura 3.10).
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Figura 3.10 - Carta de controlo RMIO (ABB, 2011).

O barramento de entrada AC encontra-se protegido por um disjuntor tripolar ABB modelo
SACE E3S 25. Este disjuntor esta equipado com:

Bobina de abertura e de fecho — Permitem que o disjuntor possa ser operado remotamente.
A abertura é sempre possivel, enquanto o fecho apenas € possivel quando as molas de fecho
estejam carregadas e o disjuntor “pronto para fechar”. Estas bobinas sdo operadas por
impulso de corrente.

Motor — O motor carrega automaticamente as molas de fecho do disjuntor quando estas se
encontram descarregadas e ha alimentacdo presente. Em caso de falha de alimentacdo, as
molas podem ser carregadas manualmente por uma alavanca.

Bobina de minima tensdo — Esta bobina tem como funcéo abrir automaticamente o disjuntor
quando ocorre uma queda de tensdo ou falha de alimentacéo significativa. Nesta instalagéo,
esta bobina é utilizada pelo SPE para disparo do disjuntor. O disjuntor sé fecha quando esta
bobina estiver alimentada.

Contactos auxiliares — Os contactos auxiliares permitem obter o estado e a posi¢cdo em que
se encontra o disjuntor.

o Estado: Aberto, fechado ou atuado.

o Posigdo: Inserido, isolado para teste ou extraido.

Estas condicdes séo geralmente utilizadas para acionamento ou sinalizagdo remota de

fungdes automaticas.

Na Figura 3.11 pode visualizar-se o disjuntor de proteccdo instalado no armario de entrada do
Multidrive. Nos esquemas eléctricos encontra-se identificado como Q1.
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SACE E3

Figura 3.11 - Disjuntor de protecéo de entrada do Multidrive.

Caracteristicas elétricas deste equipamento:

e Corrente nominal interrupta — lu = 2500 A,

e Tensdo nominal de servico — Ue = 690 V;

e Capacidade nominal de interrup¢do em servico sob curto-circuito —Ics = 75 kA;
e Capacidade nominal de interrupcdo maxima sob curto-circuito — Icu = 75 kA,

e Corrente nominal admissivel de curta duragdo — lcw = 75 KA durante 1s;

e Frequéncia de funcionamento 50-60 Hz;

e NuUmero de polos — 3
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3.4 Principio de funcionamento

Cada botoneira é constituida por trés contactos normalmente fechados, utilizando o principio
“failsafe”. Dois contactos fazem parte do sistema de emergéncia e o outro contacto pertence ao
circuito que identifica qual a botoneira atuada. Quando a botoneira é pressionada, todos os
contactos abrem interrompendo os circuitos.

O SPE é constituido por um circuito elétrico em série de mddulos de seguranca da marca
DOLD, modelo BD 5935.

Considerando o manual do fabricante, no Anexo 4, foi retirada a Figura 3.12 para explicacdo
do funcionamento do mesmo.

Os mddulos séo alimentados a 230 V AC pelos contactos A1(+) e A2(-). Internamente possuem
uma fonte de tensdo que fornece 24V DC entre os contactos S11 e S21. Através de uma logica
interna, 0 modulo analisa a tensé@o entre os contactos S12 e S22. Se esta for inferior a 21 V DC,
0 contactor interno K2 abre e interrompe o circuito entre os contactos 13/14, 23/24 e 33/34.

Os contactos S33 e S34 sdo utilizados para rearme da unidade, atuam o contactor K3.

A S12 522 533 S34 13 23 33 41

T T[]

overvoltage

i and short circuit monitoring = A--- I
i protection logic K‘?\ \ l
i L :
i :
| 24\}—= K2 K3

! _ R S &
I power K2 K3 I
. % v s ,
! {4 Y vy :
| :
i - !
T o OO0 —-=
M7023_a S21/PE(-) 14 24 34 42

Figura 3.12 - Diagrama de funcionamento do modulo DOLD (manual do fabricante).
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Com base nos esquemas elétricos da instalacdo, foi elaborada a Figura 3.13Figura , onde se
pode observar a aplicacdo dos mddulos de seguranca DOLD BD5935 no sistema de emergéncia
da MP.

A21

A211 A212 A213

v v é" Q 3 Q’& Q’&
& i i
ot sto sta TS stot stor stor

S41.2 S41.3 S41.4 S41.5 S41.8 S41.9 S41.10 S41.11 S41.12 S41.13

Figura 3.13 - Principio de funcionamento do circuito de emergéncia.

A tensdo gerada pelos mddulos € aplicada ao circuito das botoneiras e apds passar pelos
contactos destas, € monitorizada. Caso ocorra algum defeito no cabo ou nalgum contacto a
tensdo diminui gerando uma falha no sistema.

O mddulo identificado nos esquemas como A21 analisa 0 estado dos mddulos de seguranca
A211, A212 e A213.

O mddulo de seguranca A211 analisa o estado das botoneiras S41.2, S41.3, S41.4, S41.5.
O mddulo de seguranca A212 analisa o estado das botoneiras S41.8, S41.9, S41.10, S41.11.
O mddulo de seguranca A213 analisa o0 estado das botoneiras S41.12 e S41.9.

Quando ocorre um alarme, o Multidrive inicia uma rampa de desaceleracdo dos motores por si
alimentados. A rampa de desaceleragcdo tem como objetivo promover uma paragem controlada
de todo o sistema, evitando danos nalguns equipamentos como, por exemplo, as telas do
formador ou feltros das prensas. Em simultaneo é cortado o sinal de controlo as cartas de
controlo do Multidrive.
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Passados 60 segundos apo0s a falha, € aberto o disjuntor de entrada do Multidrive, através da
bobina de minima tensdo. Na Figura 3.14 encontra-se representado o principio de
funcionamento da cadeia de alarme. Este principio serd mantido no novo SPE.

Inicio da rampa
desacelaramento

Interrup¢do do

sinal para cartas
de controlo

Abertura do
Aguarda 60 s disjuntor do
multidrive

Figura 3.14 — Principio de funcionamento da cadeia de alarme.

O circuito de rearme encontra-se ligado aos contactos S33 e S34 do mddulo A21. Este circuito
é constituido por um médulo de expanséo identificado como A51 (ver anexo5) e por um médulo
de seguranca identificado por A61. Para o sistema ser rearmado € necessario que ambos estejam
ativos.

O rearme ao sistema é feito pela botoneira S21 instalada na porta do Multidrive. Esta botoneira
ao ser pressionada atua 0 modulo de expansdo A51.

Este sistema encontra-se instalado no armario “=01" do Multidrive, conforme apresentado na
Figura 3.15.
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Figura 3.15 - Painel =01.

O estado em que se encontra cada botoneira é transmitido a um mdédulo de entradas digitais.

Este mdédulo tem como funcdo identificar qual foi a botoneira atuada. Encontra-se no painel
=91 e nos esquemas elétricos esta referenciada como “A23” (ver Figura 3.16).
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Figura 3.16 - Painel =91 e mddulo A23.
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3.4.1 Descricao das avarias

Durante o normal funcionamento das instalacdes, a maquina da pasta parou devido a uma falha
no sistema de paragem de emergéncia. No decorrer da pesquisa da origem da avaria, verificou-
-se que a tensdo aos contactos S11 e S21 de um dos modulos de seguranca era inferior a 21 V,
originando assim falha nesse modulo. O moédulo foi substituido, normalizando o sistema.

Passados alguns dias, voltou ocorrer a mesma falha. De forma a detetar a possivel causa para
esta avaria, foram feitos 0s seguintes ensaios:

v Medida a resisténcia elétrica dos condutores;

v" Medido o isolamento entre condutores e circuito de protecdo;

v" Medida a tenséo elétrica entre varios pontos do circuito.
Nenhum destes ensaios demonstrou alguma anomalia no sistema.

Como tal, 0o SMEAS tomou a decisdo de implementar um sistema de raiz.

3.5 Consultade esquemas

Antes de iniciar a caracterizacdo da instalacdo, foi necessario efetuar uma consulta dos
esquemas elétricos para melhor percecdo da instalacdo a intervir. Uma colecdo de esquemas
elétricos é constituida por um conjunto de esquemas relativos & mesma instalacdo. Cada pagina
representa parte da instalacdo, onde é possivel observar todos os equipamentos e ligacoes entre
eles.

Neste trabalho foram consultadas duas colegdes de esquemas multifilares. A colecao “=01"
referente a instalagdo no painel “Ventiladores” e a cole¢do “=91” referente ao painel
“Automagao”.

3.6 Caracterizacao da instalacao

Com o auxilio dos esquemas elétricos iniciou-se o processo de identificacdo dos equipamentos
instalados. Esta etapa do projeto € bastante importante tendo em conta que ira condicionar as
etapas seguintes. Foram considerados os seguintes objetivos:

e Confirmar concordancia da instalagéo relativamente aos esquemas;
e Identificar o n° de entradas digitais utilizadas;

e Identificar cabos e ligagOes a retirar.
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Atendendo & idade da instalacdo e as alteracGes que sofreu ao longo de varios projetos foi
necessario confirmar se 0s esquemas elétricos se encontravam em consonancia com o sistema
instalado. Este processo de anélise com recursos aos esquemas permitiu ainda compreender a
funcdo de cada componente no sistema.

Com base no levantamento efetuado, foi elaborada a Tabela 3.1, onde é possivel observar quais
as entradas digitais utilizadas assim como a que botoneiras estdo associadas. Como explicado
anteriormente, este modulo serve apenas de feedback do estado das botoneiras. Iré ser utilizado
no sistema a instalar.

Tabela 3.1 - Entradas digitais do modulo A23 do PLC251.1.

Entrada Digital ~ Botoneira Cabo

DI1 S41.2 852-1EC-41-2-2
DI2 Desativada Sem ligacdo
DI3 S41.3 852-1EC-41-3-2
Dl4 S41.4 852-1EC-41-4-2
DI5 S41.5 852-IEC-41-5-2
DIl6 Reserva Sem ligacdo
DI7 Reserva Sem ligacdo
DI8 S41.8 852-IEC-41-8-2
DI9 S41.9 852-IEC-41-9-2
DI10 S41.10 852-1EC-41-10-2
DI11 S41.11 Ligado a condutores
DI12 Reserva Sem ligacdo
DI13 S41.13 852-IEC-41-13-2
Dl14 S41.14 852-1EC-41-14-2
DI15 Reserva Sem ligacdo
DI16 Reserva Sem ligacdo

Os cabos eletricos chegam aos armarios pela parte inferior. Todos os cabos se encontram
identificados e registados em listas de cabos. Na Figura 3.17 é possivel observar alguns cabos
provenientes das botoneiras de emergéncia a chegada do painel =91. Nas listas de cabos através
da identificacdo dos mesmos € possivel consultar:

e Tipo de cabo utilizado;
e NuUmero de condutores e sec¢do dos mesmos;

e Terminal a que se encontra ligado cada condutor.
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Uma vez que toda a cablagem proveniente das botoneiras sera para substituir, foi executado um
levantamento dos cabos a retirar, presente na Tabela 3.2.

Figura 3.17 - Cabos a entrada do armario =91.

Tabela 3.2 - Cabos a retirar.

Botoneira Cabo para médulo Cabo para PLC
seguranca 251.1 A23

S41.01 291-1EC-41-01-1 -
S41.02 291-1EC-41-02-1 291-1EC-41-02-2
S41.03 291-1EC-41-03-1 291-1EC-41-03-2
S41.04 291-1EC-41-04-1 291-1EC-41-04-2
S41.05 291-1EC-41-05-1 291-1EC-41-05-2
S41.08 291-1EC-41-08-1 291-1EC-41-08-2
S41.09 291-1EC-41-09-1 291-1EC-41-09-2
S41.10 291-1EC-41-10-1 291-1EC-41-10-2
S41.12 291-1EC-41-12-1 -
S41.13 291-1EC-41-13-1 291-1EC-41-13-2
S41.14 291-1EC-41-14-1 291-1EC-41-14-2

Como referido anteriormente, irdo ser retiradas as botoneiras S41.2, S41.5 e S41.8.
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3.7 Sistema ainstalar

Com o intuito de garantir a redundancia em todo o sistema, foram considerados 0s seguintes
principios:

1. O SPE devera ter uma alimentagéo redundante;
2. Devera ter dois controladores independentes entre si;
3. Redundéancia de contactos nas botoneiras.

Estes principios foram impostos pela Celbi ao prestador de servicos.

3.7.1 Alimentacéo redundante

Para alimentar todo o sistema foram instaladas duas fontes de alimentagdo “G11” e “G12”. As
fontes de alimentacdo possuem ajuste da tensdo de saida. Cada fonte encontra-se protegida a
montante por um disjuntor unipolar.

Foi instalado um modulo de redundancia “G13”, com objetivo de garantir alimentagdo ao
sistema caso ocorra uma avaria numa das fontes de alimentacdo. Este modulo esta equipado
com tecnologia ACB, Auto Current Balancing, ou seja, divide a carga pelas duas fontes de
alimentacdo. Verifica ainda se a diferenca de tensdo das fontes é superior a 300 mV.

As fontes “G117, “G12” e o modulo “G13” possuem um contacto auxiliar que sinaliza avaria
ou desequilibrio entre cargas. Foi criado um circuito de feedback para detetar avaria de
alimentacdo ao sistema. Os controladores encontram-se protegidos por fusiveis.

A Figura 3.18 demonstra o principio de redundancia de alimentacdo do SPE.

230 VAC

Controlador B

FA

Figura 3.18 - Principio de alimentacdo redundante.
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3.7.2 Controladores redundantes

Todos os contactos que garantem a operacionalidade do sistema foram duplicados. No novo
SPE as condicgdes de operacionalidade sdo obtidas por entradas digitais dos controladores.

Cada controlador é constituido por:
e Um modulo controlo;
e Dois modulos de expansdo de oito entradas digitais;
e Trés mddulos de expansao de quatro saidas a relé;

e Um contactor.

Na Figura 3.19 encontram-se representados os diferentes mdodulos que constituem cada
controlador. Os equipamentos dos controladores foram sugeridos pela empresa prestadora do
servigo e a quantidade de modulos necesséria foi obtida pelo levantamento de entradas e saidas
digitais, efetuada pelo estagiario durante a consulta de esquemas e caracterizacdo da instalacéo.

PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA

—_— PWR RUN WH RUN s——— |

J_:\r" EE Q:m EE ’ N ED élw EE

RUN

DIO8 R4

Sd&r}equr

Figura 3.19 - Modulos de segurancga dos Controlador A e B.

Nos anexos 6 e 7, pode-se consultar a posicao de cada mddulo no Controlador A e Controlador
B, bem como os contactos utilizados e a sua func¢éo no sistema.Para demonstrar os diferentes
equipamentos que integram os controladores e a sua funcao no SPE, é apresentada a Tabela 3.3.
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Tabela 3.3 - Equipamentos que integram os Controladores A e B.

Equipamento Caracteristicas técnicas

Maodulo de Controlo (CPU)

Funcdo: Realiza fungdes logicas e de
controlo. L& os valores Idgicos das entradas e
realiza operagdes que sdo determinadas pela
sua programacao.

Caracteristicas técnicas:
e Oito entradas digitais;
e Quatro saidas de teste;

e Duas saidas de seguranca a relé.

Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia; XPSMCMCP0802

Madulo de expansdo e entradas digitais

Funcdo: Receber sinais dos Vvarios
dispositivos que constituem o sistema,
transformando o sinal elétrico num sinal
I6gico O ou 1.

Caracteristicas técnicas:

¢ Oito entradas digitais;

e Quatro saidas de teste.
Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia: XPSMCMDI0800
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Maodulo de expansdo de saidas a relé

Funcdo: Comando de

periféricos.

equipamentos

Caracteristicas técnicas:

e Quatro saidas a relé.

Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia; XPSMCMRO0004

Contactor

Funcdo: Atuar sobre o sinal as cartas de
controlo do Multidrive na cadeia de disparo.
E controlado pela saida de seguranca do
CPU.

Caracteristicas técnicas:

e Quatro contactos de poténcia NO de
20 A;

e Dois contactos auxiliares;

e Tensdo de comando 24 V DC.

Marca: SCHNEIDER ELECTRIC
Referéncia: LC1DT20BL

Tiago Jorge Santos Paes
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A comunicagdo do mddulo de controlo (CPU) com os diferentes médulos de expanséo é feita
através de um conector bus situado na parte de tras, como exemplificado na Figura 3.20.

Figura 3.20 - Comunicacao entre médulos (Schneider 2017).

O CPU foi programado através do software SoSafe Configurable. A ligacéo entre o CPU e 0
computador € feita via USB através da porta mini USB 2.0 do CPU, conforme demonstrado na
Figura 3.21.

Porta de configuragao
Mini USB 2.0

Modulo de controlo

Figura 3.21 - Programacéo do CPU (Schneider 2017).
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A programacédo dos modulos de controlo foi desenvolvida pela empresa Streak, seguindo as
diretrizes pretendidas pela Celbi. Na Figura 3.22 pode visualizar-se o ambiente grafico do
software utilizado. A programacéo é exatamente igual nos dois controladores.

&\ SoSafe Configurable: 16012AI_CELBI_SAFETY - File Name: C:\..\16012Al_CELBI_SAFETY_V2_16_05_2016.msx

EIE
File Project Edit Communication Options ?

iSchneider RN T 1 V4 SL@L @A OW|%E @ sTREA Preventa Modular Safety Controller
S
() ems P = (© Provery
() tnpun it [ 8, o
(%) Output
(%) Comments e 8
e
1 I
i(~) Operator et ENERGENGY LEDSTATUS
© Lok | b ]

(%) Memories

reasiGrR P2 )
(o
Pl ENERGENGY STATUS]
ravn | =
(+) safety Guard Lock =T W
© Counters e

e — ]
O 'E"i - i ii_‘Lu: EMERGENGY DELAY]
@ 23 [BETONERASA1.10]

® i o ( 1
.
& L [ o ey
Configuration Tame (o) 2 FINES o -
CPUSC2 Main 8 input - 2... || Fesemmred— | | | —
DI08  Expansion 8 Input
D108  Expansion 3 Input — ——]
. ) et |
B
RO4  Expansion 4 Rela...J [ pempws - i
RO4  Expansion 4 Rela. &y =
FP e

Reset Zoom 7%

Modular Safety Controller: Not present  State: Unconnected  Ver. 1.5.0

Figura 3.22 - Software SoSafe Configurable.

3.7.3 Redundéancia de contactos nas botoneiras

Cada botoneira € constituida por quatro contactos normalmente fechados, ou seja, dois por
controlador. Ao pressionar a botoneira, todos os contactos sdo atuados em simultaneo. A cada

caixa de ligagdes da botoneira chegam dois cabos, provenientes de cada controlador. A Figura
3.23 ilustra este funcionamento.
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| Controlador A
| 4
|
|
|
| 1 1\
T
[ i
Controlador B
4

Figura 3.23 - Principio de funcionamento das botoneiras.

Uma vez que o armario do Multidrive se encontrava completamente ocupado, ndo tendo espaco
para receber 0 novo sistema, foi necessario instalar um novo armario. Este armario esta
identificado como “=92".

3.8 Aquisicdo de Materiais

Neste subcapitulo sdo apresentados alguns dos materiais adquiridos para este projeto, sendo da
responsabilidade do estagiario a selecdo dos mesmos. Os equipamentos que constituem 0s
controladores foram adquiridos a empresa Streak.

- Caixa para armario =92

Para instalar o novo SPE, foi adquirida uma caixa Rittal com referéncia KS1479.500. A sele¢éo
das suas dimensdes teve em considera¢do o nimero de equipamentos a instalar dentro dela bem
como a sua disposicdo. Esta caixa tem uma porta em acrilico transparente com o objetivo de
visualizar os leds dos médulos de seguranca, demonstrado na Figura 3.24.
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Figura 3.24 - Caixa Rittal.

- Cabo elétrico

De forma a ligar as BE ao painel =92, foi adquirido cabo flexivel, constituido por 5 condutores
de seccdo 1,5 mm? com blindagem.

Principais caracteristicas do cabo:

» Retardante a chama de acordo com IEC 60332-1-2;
Revestimento interno em PVC;
Tranga de cobre estanhado;

Resistente a intempéries e radiacdo UV de acordo com 1SO 4892-2;

YV V V

Compatibilidade eletromagnética;
» Condutores a preto com nameros brancos de acordo com VDE 0293-1.

Embora sejam precisos apenas quatro condutores por cabo, foi adquirido cabo de cinco
condutores para que um deles seja reserva, permitindo que o condutor de reserva seja utilizado
em caso de avaria de um condutor ativo.

- Caixa de ligacOes para as botoneiras

Foi necessario adquirir novas caixas de ligacdes para as BE (Figura 3.25), uma vez que as caixas
instaladas ndo tinham espaco para receber quatro contactos necessarios no novo SPE e para
acomodar a ligacdo e passagem dos oito condutores.

Caracteristicas técnicas:
e |IP66;

e Construcdo em poliéster refor¢cado com fibra de vidro;
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e Dimensdes:
o Comprimento: 160 mm;
o Largura: 160 mm,;

o Profundidade: 90 mm.

Figura 3.25 - Caixa de ligacOes utilizada nas botoneiras de emergéncia.

Os restantes materiais utilizados neste projeto foram requisitados ao armazém geral.

3.9 Pré-Montagem

Devido a ndo ser possivel proceder a substituicdo do SPE durante o normal funcionamento da
MP sem que isso implicasse a paragem do acionamento, foram executadas algumas tarefas que
ndo comprometiam o seu funcionamento.

O processo de pré-montagem compreende todas as tarefas realizadas ap0s aquisicdo de
material, até ao inicio da paragem anual, momento em que se iré realizar a montagem final.

Depois de uma andlise sobre a localizagdo que iria receber o painel =92, decidiu-se que este
deveria ser instalado junto ao Multidrive (Figura 3.26), ficando proximo da instalacéo existente.
Esta proximidade com a instalacdo existente facilita o troubleshooting em caso de avaria, uma
vez que o técnico ndo tem necessidade de deslocar-se para outra zona.
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Figura 3.26 - Localizagdo para painel =92 antes de instalado.

Apdbs aquisicdo e rececdo dos materiais necessarios ao novo painel, estes foram entregues a
empresa Streak para procederem a eletrificacdo do mesmo nas suas instalagdes. O processo de
eletrificacdo compreende a instalacdo de todos os equipamentos elétricos bem como todas as
ligacOes elétricas entre si. Na parte inferior da caixa foram abertos furos e montados bucins
para receber os cabos elétricos provenientes das botoneiras e dos painéis adjacentes.

De forma a tornar mais intuitivo o principio de funcionamento do novo sistema, teve-se em
consideracdo a posicdo dos equipamentos dentro do painel. Conforme se pode observar na
Figura 3.27, todos os equipamentos referentes ao Controlador A encontram-se do lado esquerdo
da caixa, da mesma forma que todos os equipamentos referentes ao Controlador B encontram-se
do lado direito da caixa.
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Figura 3.27 - Pré-montagem Painel =92.

Os mddulos de seguranca foram agrupados numa zona separada dos outros aparelhos, pois ndo
devem ser instalados sobre equipamentos geradores de calor como por exemplo
transformadores ou fontes de alimentacé&o.

Em simultaneo, procedeu-se a passagem dos cabos entre as botoneiras de emergéncia que se

encontram na instalacdo e a sala de quadros. Na Tabela 3.4 é possivel consultar os cabos
instalados.
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Tabela 3.4 - Lista de cabos ligados entre botoneiras e o painel =92.

Botoneira Cabo para Controlador A Cabo para Controlador B
S41.03 291-1EC-41-03-1 291-1EC-41-03-2
S41.04 291-1EC-41-04-1 291-1EC-41-04-2
S41.09 291-1EC-41-09-1 291-1EC-41-09-2
S41.10 291-1EC-41-10-1 291-1EC-41-10-2
S41.13 291-1EC-41-13-1 291-1EC-41-13-2
S41.14 291-1EC-41-14-1 291-1EC-41-14-2

Na zona da MP, foram utilizadas esteiras metalicas existentes para a passagem dos cabos. A
chegada da sala de quadros, os cabos seguem por esteiras metalicas situadas no piso técnico,
(Figura 3.28). Foi necessario montar um caminho de cabos em esteira para fazer a ligagao entre
o0 Painel 92 e o piso técnico.

Figura 3.28 - Piso técnico da sala de quadro.

De forma a mitigar a interferéncia eletromagnética nos condutores, a blindagem dos cabos foi
ligada a estrutura do painel (ver Figura 3.29), que por sua vez se encontra ligada a terra de
protecdo do arméario do Multidrive.
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Figura 3.29 - Cabos elétricos dentro do painel =92.

Foram ainda instalados cabos do painel =92 para o painel =91 e =01 de forma a interligar
equipamentos entre estes.

3.10 Montagem final

A montagem final realizou-se durante a paragem anual (PA) da Celbi, que decorreu de 8 a 16
de Maio de 2016. A PA consiste numa paragem de producdo por completo, com o objetivo de
realizar trabalhos de manutencéao preventiva e corretiva.

Apo0s a paragem da maquina da pasta informou-se a producéo sobre os trabalhos a executar e
iniciou-se o processo de montagem final.

Na montagem final foram executadas as seguintes acoes:

Foram retirados todos os cabos provenientes das botoneiras, conforme o levantamento efetuado
na “Caracterizagdo da Instalagdo” presentes na Tabela .

Em cada botoneira de emergéncia foram executadas diferentes a¢fes consoante a sua instalagdo
(ver Tabela 3.5). Nas BE que se encontram em consolas de operacdo (CP), foram substituidos
0s contactos existentes e ligados os cabos de cada médulo. Por sua vez, nas restantes botoneiras
foram substituidas as caixas de ligagdes e instalados novos contactos. Foram ainda retiradas as
botoneiras S41.2, S41.5 e S41.8.
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Tabela 3.5 - Ag0es realizadas nas botoneiras de emergéncia.

Botoneiras Localizacéo Trabalhos a
executar
. Remover caixa e
S41.2 Caixa de entrada ;
botoneira
Remover contactos
S41.3 CP101-1 .
e instalar 4 novos
Substituir caixa e
S41.4 2° Prensa ]
botoneira
S41.5 CP101-2 Remover botoneira
4° Prensa Entrad. Sec. )
S41.8 Remover botoneira
Norte
CP105 - Entrad. Sec.  Remover contactos
S41.9 ]
Sul e instalar 4 novos
) Remover contactos
S41.10 CP106 - Saida Sec. .
e instalar 4 novos
Transportador Quebra  Substituir caixa e
S41.13 P Q .
Sul botoneira
Transportador Quebra  Substituir caixa e
S41.14 )
Norte botoneira

No painel =01 foram retirados os modulos de seguranca DOLD, bem como os restantes
equipamentos e ligacdes do SPE a substituir. Na Figura 3.30 é possivel comparar o Painel =01

antes e ap6s a reconversao do SPE.

Tiago Jorge Santos Paes
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Figura 3.30 - Painel =01 antes e ap6s a reconversdo do SPE.

Conforme se pode verificar em todas as figuras referentes ao painel =92, todos os condutores,
cabos, equipamentos no quadro, bornes e botoneiras de emergéncia foram identificados com
um nome representativo, referenciado nos esquemas elétricos, de forma a auxiliar nas
manutencdes futuras.

Ap6s a montagem de todos os equipamentos foram executados ensaios para garantir a
operacionalidade de todo o sistema. Numa primeira fase, foram ensaiadas e testadas todas as
botoneiras de emergéncia. De seguida, foi ensaiado todo o sistema garantindo todos 0s
encravamentos com o Multidrive.

A programacdo do PLC no Multidrive foi realizada pelo técnico da empresa ABB, que se
encontrava nas instalacdes a dar assisténcia a PA. A descricdo dos alarmes no DCS foi
executada por um técnico de programacdo e controlo do SMEAS.

Na Figura 3.31 pode observar-se o painel =92 instalado na sala de quadros do acionamento.
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Figura 3.31 - Vista do painel =92 e Multidrive.

3.11 Codificacédo de artigos

Devido a importancia desta instalacdo, foram identificados os equipamentos criticos utilizados,
0s quais devem existir em reserva no armazém geral, para que em caso de avaria possam ser
prontamente substituidos. Como tal, foram realizados pedidos de codificacéo de artigos. Este
processo consiste no preenchimento de uma ficha técnica colocada na rede a qual, apds
aprovacao, é atribuido um codigo de armazém.

Uma ficha técnica deve conter os seguintes itens:
e Descricdo curta do artigo (até 40 caracteres);
e Descricdo longa e detalhada do artigo;
e Local onde é utilizado;
e Referéncia do fabricante, necessaria para aquisi¢cao do equipamento;

e Fornecedor do artigo;

Quantidade de reservas que devam estar em armazém;
e Anexo da documentacao técnica.
No Anexo 8 encontra-se um exemplo de uma ficha técnica.

Este processo foi utilizado ao longo do estagio para a codificagdo de equipamentos que foram
instalados com a implementagéo de novos projetos.
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3.12 Atualizacdo de esquemas

Ao longo deste estagio, o estagiario aprendeu que toda a documentacéao da instalacdo, como por
exemplo, esquemas elétricos ou listas de cabos, sdo essenciais para a resolucédo de avarias e
excelentes suportes para projetos futuros. Deve ser tido ainda em consideracao que, quanto mais
detalhado o esquema se encontrar, melhor sera a analise por parte do executante. Desta forma
0 estagiario realizou as seguintes agoes:

v Atualizar as listas de cabos conforme os condutores e cabos utilizados;
v Atualizar todos os esquemas elétricos referentes as colecdes dos painéis =01 e =91;

v Atualizar todas as descri¢des do 1/0 dos maédulos utilizados, conforme Figura 3.32.
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Figura 3.32 - Label do médulo de DI A23 antes e ap6s a reconversdo do SPE.

Foi criada pela empresa contratada uma colecdo de esquemas referente ao painel =92 (ver
Anexo 9), sofrendo algumas alteragdes sugeridas pelo estagiario, para que se tornassem mais
compreensiveis para o utilizador e para que se encontrem uniformizados com 0s esquemas
utilizados na Celbi. Posteriormente foram impressos e colocados neste painel de forma a
auxiliar em futuras intervencoes.
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3.13 Ensaios e melhorias

Durante todas as paragens programadas da maquina da pasta foi executada pelo autor deste
relatério uma rotina de inspecdo ao funcionamento do sistema de paragem de emergéncia
(SPE). Esta inspecdo tem como objetivos:

e Testar mecanicamente a acdo das botoneiras de emergéncia;
e Verificar a operacionalidade do sistema;

e Verificar a comunicacdo entre controladores e o DCS.

Na Figura 3.33 pode observar-se o display de alarmes referente ao SPE no DCS, utilizado

durante os ensaios de funcionamento ao sistema.

EMERGENCIA DRIVE = ----- DCS
| EMERGENCIA CONTROLADORA

| EMERGENCIA CONTROLADOR B

CP101 LADO OPERACAO

2 PRENSAS LADO ACCIONAMENTO
FALHA DE TERRA NO MULTIDRIVE
FALHA DE 24V PAINEL 01 MULRIDRIVE

CP105 ENTRADA SECADOR
CP106 SAIDA SECADOR

EMERGENCIA AC S800 MULTIDRIVE
FALHA DE 24V PAINEL 92 MULRIDRIVE
TRANSPORT. QUEBRAS LADO OPERAC
- TRANSPORT QUEBRAS LADO ACCIONA

Figura 3.33 - Display de alarmes do SPE.

Durante a primeira rotina, verificou-se que a temperatura dos equipamentos dentro do painel
era elevada. De forma a mitigar este problema, foram instaladas grelhas de ventilagdo com o
intuito de promover o fluxo de refrigeracdo natural no seu interior, demonstrado na Figura 3.34.
A situacéo foi acompanhada, ndo voltando ocorrer.
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Figura 3.34 - Fluxo de refrigeragdo natural no painel =92.
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4 Tarefas de manutencao
4.1 Registo de motores elétricos

O Departamento de Técnicas de Engenharia é responsavel pela organizacdo e execucdo de
novos projetos na Celbi. No decorrer destes projetos ha um grande nimero e diversidade de
equipamentos instalados, cabendo a cada sector do DMI a responsabilidade de identificar e
registar os diferentes equipamentos consoante a sua area técnica.

Ao instalar um novo equipamento é executado um levantamento das suas caracteristicas
técnicas, sendo ainda classificado como recuperavel e rotavel. Classifica-se como rotavel um
equipamento reparavel que percorre o ciclo: instalacdo, oficina, armazém e novamente
instalacdo, sempre que falha (ver Figura 4.1). Assim, quando o equipamento falha, é
imediatamente substituido por outro em armazém, voltando rapidamente ao servico. O
equipamento avariado prossegue para reparacdo e, assim que reparado, € guardado em
armazem, até que seja necessario substituir por um igual ou semelhante, Assis (2015).

N
N
N

Instalacao Reparagao Armazém

t U

Figura 4.1 - Ciclo de equipamento rotavel.

No caso particular dos motores elétricos, é preenchido um impresso de levantamento de
caracteristicas elétricas, conforme o Anexo 10, bem como um registo fotografico da sua chapa
de caracteristicas e atravancamentos mecéanicos, como se pode visualizar na 4.2 e no Anexo 11.
A aquisicéo destes dados permite comparar as suas carateristicas com os restantes equipamentos
instalados, podendo este ser classificado alternativo.
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-

Figura 4.2 - Chapa de caracteristicas de um motor elétrico

A cada motor € atribuido um numero sequencial com o prefixo 4101 e posteriormente fixa-se
uma placa com o seu nimero, como apresentado na Figura 4.3. Esta placa identificativa é
construida em inox 316, que é um material com uma protecdo anti corrosdo muito boa,
permitindo resistir ao ambiente a que € exposta.

Figura 4.3 - Placa identificativa para motor elétrico.
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A data da elaboracao deste relatorio encontram-se registados mais de seis mil motores elétricos,
sendo que 3769 encontram-se na situacdo de ativos, isto € encontram-se instalados na area fabril
ou sao reservas em armazém. Os motores classificados como abatidos sdo motores que ja se
encontraram instalados na Celbi e que por avaria ou fim das instalaces foram retirados. Na
Figura 4.4 encontra-se representado um panorama geral do parque de motores da Celbi bem
como os seus diferentes fabricantes.

Motores Registados Motores Ativos

Outras marcas
623

SIEMENS

52

ABB

SEW 1743

549

WEG
110
EFACEC
692
B Ativos ®Abatidos mABB ®EFACEC ®=WEG w»SEW ®=SIEMENS = OQutras marcas

Figura 4.4 - Parque de motores Celbi.

No caso dos restantes equipamentos reparaveis, sdo atribuidos os seguintes prefixos:
e 4101 — Motores elétricos;
e 41BS - Bombas submersiveis;
e 41EB - Eletrobomba, conjunto motor e bomba;
e 41MR — Moto-redutores, conjunto motor e caixa redutora;
e 41MV — Moto ventilador, conjunto motor e ventilador;
e 4102 — Gavetas elétricas;
e 4104 — Transformadores de poténcia;

Sempre que algum destes equipamentos é movimentado para a instalacdo, para 0 armazém ou
para reparacdo é feito um registo no software de apoio & manutencdo, MAXIMO. Estes registos
sdo bastante importantes, uma vez que permitem consultar:

e Asua localizagdo atual,

e O numero de reparacdes que sofreu;

e Histérico de movimentos.

Durante a realizacdo do estagio, 0 autor procedeu ao registo de mais de 40 equipamentos
rotaveis.
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4.2 Organizagéo e gestédo de backups

No decorrer do estagio, 0 SMEAS identificou a necessidade de criar uma base de dados que
contivesse, de forma organizada, as parametrizacdes de diversos equipamentos, para que
sempre que necessario todos os utilizadores pudessem consultar e descarregar (Figura 4.5). Até
esta altura encontravam-se dispersas por varios computadores e unidades de armazenamento de
dados, como em discos externos.

Este servidor tem como objetivo organizar num ponto Unico todas as parametrizacfes dos
equipamentos intervencionados pela manutencéo, de forma a agilizar o processo de substituicdo
de equipamentos que apds intervencdo necessitam configuragdo. Uma vez que o técnico ndo
necessita de preencher todos os campos necessarios, basta copiar a configuracdo da base de
dados e descarregar no equipamento.

Foram identificados os equipamentos que ap6s intervencdo geralmente necessitam de nova
parametrizacdo. Em seguida, foram delegados responsaveis das varias areas do SMEAS,
elétrica e instrumentacdo, com o objetivo de organizarem os ficheiros, tendo o estagiario ficado
responsavel pela organizacgdo da area elétrica.

Depois, iniciou-se uma campanha de recolha de parametrizagdes dos equipamentos
identificados.

@@vh—;ﬁ » Computer » SMEAS_NAS (\\dna-nas) (B:) »

Organize ¥ Burn New folder

& Favorites Name Date modified Type Size

Bl Desktop £ @Recycle File folder
& Downloads Backups File folder
= Recent Places Manuais File folder
P_Arquivo File folder
4 Libraries Software File folder
| Documents
J Music
b=/ Pictures
B videos
1M Computer

¥ SMEAS_NAS (\\dna-nas) (B:)

Figura 4.5 - Servidor de backups.

Durante a resolucdo de uma avaria, caso seja necessario configurar o equipamento, o técnico
pode consultar a ultima versdo na pasta “Backup”.

Sempre que seja necessario alterar algum parametro na configuracdo do equipamento, apos a
intervencdo, o executante deve guardar na pasta “P_Arquivo” o ficheiro alterado.
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Na pasta “Backups”, encontram-se as versdes atualizadas das parametrizacdes. E nesta pasta
que o executante deve descarregar o ficheiro. Os gestores tém opcao de leitura e escrita; 0s
restantes utilizadores s6 possuem opgéo de leitura.

A pasta “P_Arquivo” destina-se a receber as parametrizacdes a guardar no servidor. Todos 0s
utilizadores tém permissao de leitura e de escrita.

Na pasta “Manuais” encontram-se 0s diferentes tipos de manuais de um determinado
equipamento. Os ficheiros nesta encontram-se organizadas por fabricante. O procedimento de
arquivo é igual ao dos Backups.

Na pasta “Software”, os ficheiros encontram-se organizados por fabricante. O procedimento de
arquivo é igual ao dos Backups.

4.3 Preparacao e planeamento de ordens de execucéo

Todas as atividades de manutencdo desenvolvidas pelo DMI sdo realizadas através de um
documento designado por Ordem de Execucdo (OE). A preparacdo e planeamento da acdo a
executar é realizada pelos diversos colaboradores do DMI. As OEs de seguida descritas foram
preparadas e acompanhadas pelo estagiario.

A OE ¢ gerada no Sistema de Gestdo da Manutencdo (MAXIMO), onde esta é preenchida de
acordo com os seguintes campos:

e Identificacdo do equipamento a intervir;

e Consignacdo da instalacdo, documento que garante que é possivel realizar a OE em
seguranca. Antes de realizar o trabalho € assinado pelo responsavel do trabalho e pelo
responsavel da instalacdo, voltando a ser assinada com a conclusdo do mesmo;

e Descricdo detalhada do procedimento a realizar;
e Documentacdo necessaria (esquemas elétricos, caracteristicas do equipamento, etc);

e Reserva ao Armazém Geral dos materiais ou equipamentos necessarios.

Excluindo as OE de manutencéo corretiva, a preparacédo elétrica € responsavel pelas seguintes
tarefas de manutencdo preventiva:

e Recolha e anélise de 6leo de transformadores de poténcia. E adjudicada a uma empresa
exterior a recolha e analise de 6leo dos transformadores de poténcia para avaliacdo do
seu estado. Esta operacdo é realizada meses antes da PA com o objetivo de preparar a
substituicdo do transformador caso seja necessario.

Sao realizadas analises fisico-quimicas aos seguintes parametros: cor, aspecto, indice
de acidez, tensdo interfacial, tensdo disruptiva e teor de agua.
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Manutencéo elétrica da linha aérea de média tensao.

Parte da agua utilizada pela Celbi no seu processo é proveniente de uma rede de
captacdo distribuida pela Mata do Urso. Essa rede é constituida por varios pontos de
captacdo alimentados eletricamente por uma rede média tensdo de 10 kV, com origem
na Celbi. Cada ponto de captagéo é constituido por um transformador de poténcia e um
quadro de baixa tensdo. Com a periodicidade de um ano ¢ realizada uma inspecao e
beneficiacdo a toda a instalacdo elétrica.

Na linha aérea s@o inspecionados e beneficiados os seguintes componentes: chicotes de
ligacdo, isoladores, filacas, amarracdes, ligadores, seccionadores/porta fusiveis e
respetivos comandos, com remocdo de massas e aplicacdo de novas massas.

Na Figura 4.6 pode observar-se um seccionador porta fusiveis antes e apos a
beneficiacdo do mesmo. E ainda possivel constatar o grau de oxidacdo em que se
encontram alguns dos equipamentos, uma vez que estes estdo presentes a um ambiente
maritimo devido a proximidade com a orla costeira.

Figura 4.6 - Seccionador porta fusiveis antes e ap6s beneficiacéo.
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4.3.1 Trabalhos no &mbito da Paragem Anual (PA)

Como explicado anteriormente neste documento, a PA consiste numa paragem de producéo por
completo, com o objetivo de realizar trabalhos de manutencdo preventiva e corretiva. Esta
paragem tem uma duracdo aproximada de 10 dias. Devido ao grande volume de trabalhos a
executar e face a necessidade de consultar diversas empresas prestadoras de servico, a
preparacdo da PA € realizada ao longo do ano. A preparacdo contempla ainda a aquisicéo de
materiais ou equipamentos, apresentacdo dos trabalhos aos empreiteiros e avaliacdo dos
orcamentos apresentados. Na PA de 2016 o estagiario preparou mais de 200 OEs, embora
algumas sejam semelhantes, por exemplo, cerca de 40 para igual nimero de transformadores.
O apoio e acompanhamento das empresas durante a execucao dos trabalhos é garantido por um
coordenador do SMEAS, sendo geralmente atribuido a um preparador ou chefe de equipa.

Desta forma, de seguida serdo enumerados alguns dos trabalhos realizados, cuja preparacéo
e/ou acompanhamento foram realizados pelo estagiario.

Inspecédo, beneficiacéo e limpeza de Quadros de Distribuicdo de Média Tensdo (QDMT)
Para realizar este trabalho € consignada a saida no QDMT a montante. Este trabalho é executado
pelos representantes do fabricante em Portugal. Algumas das tarefas de manutencéo realizadas
sdo:

- Desmontagem/montagem de todas as tampas das condutas do barramento;

- Verificacdo dos binarios de aperto do barramento principal e derivagdes;

- Verificagdo/beneficiagdo do funcionamento dos seccionadores de terra;

- Verificagao/beneficiacdo da abertura / fecho das portas do QDMT;

- Verificagdo/beneficiacdo do funcionamento das persianas;

- Verificagdo/beneficiagcdo dos encravamentos mecanicos;

- Verificagao do estado e aperto dos cabos e respetivas caixas terminais;

- Verificagao/beneficiacdo da ligagdo do QDMT a terra;

- Verificacao/beneficiacdo e limpeza dos diversos transformadores de medida e protecao;

- Limpeza do barramento e isoladores;

- Inspecéo das fibras do monitor de arco;

- Ensaio do monitor de arco com flash luminoso;

- Medicdo da resisténcia de isolamento.

Na Figura 4.7 mostra-se 0 QDMT responsavel pela distribuicdo de energia eléctrica aos
transformadores de poténcia da maquina da pasta.
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Figura 4.7 - QDMT instalado na Celbi.

Inspecéo e beneficia¢io de transformadores de poténcia

Durante a PA sdo inspecionados e beneficiados 42 transformadores de poténcia. As poténcias
destes transformadores encontram-se compreendidas entre 250 KVA e 50 MVA. Algumas das
tarefas realizadas por empresas exteriores sao:

- Verificar e manobrar o comutador de regulacéo de tensao;

- Verificar o(s) termometro(s) e registar as respetivas regulacdes;

- Ensaio real da indicacé@o de alarme por temperatura alta, confirmado no DCS;
- Ensaio real da indicacdo de alarme por nivel baixo, confirmado no DCS;

- Inspecdo e ensaio do relé Buchholz circuito de alarme e disparo, confirmada no DCS e Relé
protecdo REF;

- Substituir a silica gel e 6leo do secador;

- Verificar a estanquicidade do transformador (valvulas, cuba, tampa, radiadores e
conservador). Se existirem fugas de 6leo estas deverdo ser eliminadas caso seja possivel;

- Verificar as ligacdes e fugas de 6leo nos compartimentos de MT e BT,;
- Inspecéo e limpeza dos isoladores de MT e BT,;

- Limpeza geral do transformador e sala.
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Revisdo e beneficiacédo de carregadores de baterias

A revisdo aos carregadores de baterias e respetivo banco de baterias € executado por empresas
especializadas na area. Algumas das tarefas subcontratadas sao:

- Inspecdo visual e limpeza do equipamento;

- Verificacao de todos os apertos metalicos e elétricos;

- Medicdes elétricas para testar o estado de operacionalidade do equipamento;
- Verificar e reajustar, quando necessario, 0s niveis de tenséo e corrente;

- Substituicdo de eventuais equipamentos danificados;

- Testar os circuitos de controlo e de filtragem;

- Ensaio geral do equipamento.

Principais ac0es a executar no banco baterias:

- Limpeza das baterias, polos e respetivas ligagdes;

- Verificacao de tensdes, temperaturas, correntes de carga, e desempenho de cada bateria;
- Realizacdo de teste de autonomia através de resisténcia de descarga.

Na Figura 4.8 encontra-se um dos bancos de baterias revisto na PA.

Figura 4.8 - Carregador de baterias e banco de baterias.
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Limpeza do sistema de ventilagdo e carcaca dos motores

Com o objetivo de melhorar as condi¢6es de funcionamento dos motores elétricos, é realizada
uma limpeza ao sistema de ventilagdo e respetiva carcaca. E também verificada a restante
instalagdo elétrica referente ao motor. Observa-se na Figura 4.9 um motor elétrico com parte
das alhetas de refrigeracdo cobertas de pasta de papel, conduzindo a uma diminuicdo da
refrigeracdo do motor, com a consequente degradagéo.

Figura 4.9 - Motor elétrico.
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4.3.2 Preparacédo de paragens programadas (PP)

Uma paragem programada PP consiste numa paragem de producdo de uma area fabril sem que
seja necessaria paragem de toda a producdo. Tem como objetivo a realizacdo de trabalhos de
manutencdo preventiva e corretiva. Este tipo de paragem tem uma duracdo mais curta que a PA.

No decorrer do estagio o autor deste documento preparou e acompanhou a¢des de manutencdo
em PP das diferentes areas fabris. Neste subcapitulo sdo abordadas algumas das tarefas de
manutencdo planeadas e acompanhadas pelo estagiario em contexto de PP na Linha 5 (L5) do
Parque e Preparacdo de Madeiras.

Antes da PP da L5 foi realizada uma inspec¢éo ao longo da linha visando encontrar necessidades
de intervencao.

Acdes de manutencao corretiva

Por baixo do tambor de descasque da L5 encontrava-se uma protecdo de ventilador do motor
degradada (Figura 4.10). Devido ao motor estar instalado perto de uma zona de passagem, esta
situacdo pode originar que um trabalhador esteja em contacto com um elemento rotativo, neste
caso o ventilador. Esta protecdo tem ainda como finalidade proteger o ventilador de objetos que
possam ser aspirados e o danifiquem. Para executar esta tarefa em seguranca, foi desligada a
alimentacéo elétrica ao motor e posteriormente foi trocada a protecdo danificada.

Figura 4.10 - Protecéo do ventilador degradada.
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Outra situacdo encontrada durante a inspecgéo foi o facto de as grelhas de protecdo do descasque
(Figura 4.11) se encontrarem em contacto com as caixas de ligacGes dos motores (Figura 4.12).
Com as vibragOes produzidas pelo descasque da madeira, as grelhas embatem contra a caixa de
ligacGes acabando por partir os parafusos de fixacdo das mesmas, originando a entrada de
serrim para dentro do motor.
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Figura 4.12 - Caixa de ligagfes de um motor do descasque.
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A solucdo encontrada passou por ajustar os parafusos que se encontram na parte de fixacédo das
grelhas que tém como fungéo atuar como batente mecanico.

Foram inspecionados os restantes motores que fazem parte do acionamento do descasque e
corrigidas situaces semelhantes.

Acdes de manutencéo preventiva

Na L5 o transporte de madeira entre o descasque e o destrocador € efetuado através de varios
transportadores de tela. A protecdo das pessoas que se encontram a operar nesta zona é realizada
através de um sistema de paragem de emergéncia. Este sistema é composto por um cabo de
seguranca instalado em todo o comprimento dos transportadores que ao ser puxado faz atuar
um atuador provocando a paragem da linha. Na Figura 4.13 encontra-se representado um
sistema de paragem de emergéncia instalado na L6 semelhante ao instalado na L5.

Figura 4.13 - Paragem de emergéncia L6.

Ao longo da linha estdo também instalados sensores de desvio de tela, que tém como funcédo
identificar que a tela saiu do seu percurso (Figura 4.14), evitando danos no transportador. A
atuacdo dos sensores origina a paragem da linha indicando a zona onde a tela se encontra
deslocada.
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Figura 4.14 - Sensor de desvio de tela instalado na L6.

No decorrer da PP sdo inspecionados e ensaiados 0s sensores de desvio de tela, assim como
todo o sistema de paragem por emergéncia.

v Funcionamento mecanico;

v Funcionamento do circuito elétrico;

v’ Estado dos diversos componentes do sistema:
o Folga nas molas;
o Estado dos serra cabos;

o Estado do corddo de emergéncia.

4.4 Organizacdo e gestdo de arquivo técnico

Durante este estagio, o autor foi ainda responsavel por manter organizado o arquivo fisico (em
papel) do subsector da preparacéo elétrica, que contempla as tarefas de atualizacdo de esquemas
elétricos e a recolha e arquivo de caracteristicas técnicas de novos equipamentos, de manuais
de utilizacdo e de relatorios de reparacdo de equipamentos. A consulta desta documentacdo é
bastante importante para a preparacédo das OEs.
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5 Conclusao

No decorrer do estagio, o aluno teve a oportunidade de consolidar alguns conhecimentos
adquiridos ao longo do percurso academico, bem como adquirir novas competéncias que s6 séo
possiveis de obter durante a interacdo com o ambiente de trabalho real, cada vez mais
competitivo e exigente.

Este estagio, para além de uma excelente experiéncia profissional foi também uma experiéncia
pessoal bastante enriquecedora. Em termos gerais, o aluno aprendeu a trabalhar de uma forma
organizada e em equipa.

Com a montagem de todo o sistema, aprendeu boas praticas de instalacdes elétricas e da
importancia da documentacao da instalagéo.

O aluno considera que todos os objetivos propostos inicialmente foram alcangados, uma vez
que foi concluida com sucesso a reconversdo do sistema de paragem de emergéncia, tendo
também havido uma participacao relevante e ativa nas diversas tarefas de manutencao na area
do subsector de preparacao elétrica da Celbi. Teve também a oportunidade de conhecer novas
tecnologias que aumentaram os conhecimentos e competéncias profissionais e que podem ser
aplicadas no desenvolvimento de novos projetos.

Em relacdo a trabalhos futuros é possivel implementar alguns dos conceitos aprendidos no
decorrer deste estagio. O principio de alimentacdo redundante aplicado no SPE podera ser
utilizado em instalagdes criticas que apenas sejam alimentadas por uma fonte de alimentacéo.

Em suma, a realizacdo deste estagio foi bastante importante para a integracdo do aluno no
mercado de trabalho, uma vez que permitiu adquirir experiéncia nas diversas areas da
engenharia elétrica industrial.
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Anexo 1 - Servigos alimentados pelo Multidrive

Posicdo no Multidrive Descricéo Poténcia
Nominal

(kW)

SC =01 ACU.F51 Ventilador do motor do rolo sucgéo couch 0,75

SC =01 ACU.F52 Ventilador do motor do rolo da 22 prensa 0,75

SC =01 ACU.F53 Reserva

SC =01 ACU.F54 Ventilador do motor 3?2 prensa lado nascente 0,75

SC =01 ACU.F55 Ventilador motor da 32 prensa lado poente 0,75

SC =01 ACU.F56 Vent. do MR rolo acionado do feltro 12 prensa 0,75

SC =01 ACU.F57 Vent. motor acio. rolo inf. 42 prensa - nascent 0,75

SC =01 ACU.F58 Vent. motor acio. rolo inf. 42 prensa - poente 0,75

SC =01 ACU.F59 Reserva

SC =01 ACU.F60 Reserva

SC =01 ACU.F61 Reserva

SC =01 ACU.F62 Rolo da prensa a saida do secador 0,75

SC =01 ACU.F63 Ventilador motor do rolo encaminhamento secador 0,75

SC =01 ACU.F64 Reserva

SC=01ICU Chegada do Multidrive da Maquina

SC=011SU_01 Retificadores do Multidrive da Maquina

SC =01 ISU_02 Retificadores do Multidrive da Maquina

SC =11 Rolo acionamento frontal (tela sup) 315

SC =12 Rolo sucgdo couch 160

SC =13 Rolo acionamento frontal (tela infer) 400

SC =14 Rolo acionado do feltro da 12 prensa 55
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SC =15

SC =16

SC =17

SC =18

SC =19

SC =20

SC =21

SC =22

SC =23

SC =24

SC=2

SC =26

SC =27

SC =28

SC =29

SC =30

SC=31

SC =32

SC =33

SC =34

SC =3

SC =36

SC =37

SC =38

Rolo da 22 prensa

Rolo inferior da 32 prensa (852-0911.01) - Lado Poente
Rolo inferior da 32 prensa (852-0911.02) - Lado Nascente
Acionamento rolo inferior da 42 prensa - Lado Poente
Acionamento rolo inferior da 42 prensa - Lado Nascente
Transportador de quebras

Rolo de entrada no secador n° 1

Rolo de entrada no secador n° 2

Rolo tensor de alimentacéo ao secador

Roldana de encaminhamento da tira

Rolo de entrada no secador

Rolo de saida do secador

Rolo guia

Rolo intermédio de saida do secador

Rolo da prensa a saida do secador

Rolo de encaminhamento do secador

Discos de corte

Rolo de medida

Faca rotativa

Fitas transportadoras seccéo curta

Fitas transportadoras seccao longa

Fitas transportadoras - sec¢ao superior

Sistema de encaminhamento da tira inferior

Sistema de encaminhamento da tira superior

Poténcia nominal total (kW)

160
160
160
160
160

37

0,25
37

37

55
75
11
22
69
7,5
55
55
4
4

2119,75
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Anexo 2 - Proposta pela PILZ Industrieelektronik, S.L

SISTEMA FAILSAFE C/ REDUNDANCIA - MAQUlNA DE SECAR
Opcdo 1—s/ Consola

Contactos Failsafe

PNOZs10

Saida Failsafe 1

Saida Failsafe 2

A A
12 Entradas ( 6 x 2 canais )? T Feedback PNOZ 510 : 1 Entrada

P Feedback PNOZ 510 : 1 Entrada
Reset Maquina: 1 Entrada

Feedbacks Maguina: 1 Entrada
- . |

o @ &) o ® Qo

e - axe W

SISTEMA FAILSAFE C/ REDUNDANCIA - MAQUINA DE SECAR
Opgdo 1—c/ Consola

Comunicagdo ETH [JIE HMI

Erros

Contactos Failsafe

Saida Failsafe 1

Saida Failsafe 2

A /
12 Entradas ( 6 x 2 canais }f T Feedback PNOZ s10 : 1 Entrada

L Feedback PNOZ s10 : 1 Entrada
Reset Maquina: 1 Entrada

Feedbacks Maquina: 1 Entrada

= |
o B @
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SISTEMA FAILSAFE C/ REDUNDANCIA - MAQUINA DE SECAR

6 Saidas a relé ( Informacdo )

Multi-Link

12 Entradas [ 6 x 2 canais )T T

Opc¢do 2 — s/ Consola

PNOZs10

Saida Failsafe 1

Saida Failsafe 2

Feedback PNOZ 510 : 1 Entrada

Contactos Failsafe

Reset Maquina: 1 Entrada

Feedback PNOZ 510 : 1 Entrada

Feedbacks Maquina: 1 Entrada

T4

o

a o

SISTEMA FAILSAFE C/ REDUNDANCIA - MAQUINA DE SECAR
Opcdo 2 — ¢/ Consola

= pitz
Comunicagdo ETH 0 HMI
. | Erros

@ x6

A
12 Entradas ( 6x 2 canais )? T

_|§ £

WEE

] Saida Failsafe 1

[bu-.{ ["..n
Saida Failsafe 2

e Feedback PNOZ s10: 1 Entrada

®

PNOZs10

Wil
i

| Contactos Failsafe

i

Reset Maquina: 1 Entrada

Feedback PNOZ s10: 1 Entrada

Feedbacks Maquina: 1 Entrada

.

o @

@ X6

®
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Anexo 3 - Proposta pela Schneider Electric Portugal

Botoneiras
Emergéncia

Controlador 2

Infegracdo Seguranca
C/ Sistema Existente

Controlador 1

i‘
seew

Botoneira (s)
Rearm

3

N

~

Informacg&o p/ DCS:
» - Controlador Rearmado
- Estado Botoneiras

Fornecimento de Equipamento Schneider Electric:

Referencia Descri¢do Marca
XPSMCMCP0802 CPU 8 DI 2DO Schneider Electric
XPSMCMMEO000 Cartdao Memoria Schneider Electric
XPSMCMCNOOQOQ0SG Ligador para expansao Schneider Electric
XPSMCMDIO800 Expansao 8DI Schneider Electric
XPSMCMRO0004 Expansdo 4DO Relé Schneider Electric
LC1DT20BL CONTACTOR 20AT 4P+NA+NF

BOB 24VCC BAIXO CONSUMO Schneider Electric
LAD9ET1S Tampa vermelha

indicador de contactor de seguranga Schneider Electric
ZB5AS844 CAB BOT COGUM VERM 40MM

ROD P/ DESENCR C/ ENCRAV BRUSC P/ ARO FIX MET Schneider Electric
ZB5AZ104 CORPO DE BOTONEIRACOM

BLOCO CONTACTOS 2 NF Schneider Electric
ZBE102 CONTACTO 1INF P/ UNIDS COM E SINAL @

22MM XB4/XB5 Schneider Electric
ZBZ1605 GUARDA P- BCG 40MM Schneider Electric
ZBY9330T ETIQ 60MM AMAR EMERG STOP Schneider Electric
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Anexo 4 - Manual do Relé DOLD BD 5935

0221548

Safety technique

Emergency Stop module BD 5935

)
méﬁ

safemaster DOLD
« According to EU Directive for machines 98/37/EG
» According to IEC/EN 60204-1
» Safety category 4 according to EN 954-1
* Output: optionally 1 NO / 1 NC or 3 NO / 1 NC contacts
* Gold plated contacts to switch low loads (signal to PLC)
e 1- or 2-channel connection
e Line fault detection on ON pushbutton
e Operating state display
« LED display for channels 1 and 2
« Removable terminal strips
+ Overvoltage and short circuit protection
« Wire connection: also 2 x 1,5 mm? stranded ferruled (isolated),
DIN 48 228-1/-2/-3/-4 or
2 x 2,5 mm? stranded ferruled DIN 46 228-1/-2/-3
* Optionally automatic ON function when the operating voltage is
- - applied or activation via the ON pushbutton
Function diagram « Optionally cross fault detection in emergency-stop
« With fast auto start as option
Pushbutton | I e Width 45 mm
On
Emergency- Approvals and marking
stop (0ffy BG *
© (M| CE€
k2 & |c us
L Deutschland | Canada/USA * gee variants
K3 —I_ * Short-circuit defection Applications
it i hbutt
M 6742 a e On pushbutton Protection of persons and machines
- Emergency-stop circuits on machines
- Monitoring of safety gates
Blockdiagram
Indication
'_AT +).A2(7.)_ . _Sﬂ . _STZ P . 333_334 — g_g_gg_ﬂ - upper LED: on when supply voltage connected
i T T_ T- -T 1 lower LEDs: on when relay K2 and K3 active
i overvoltage - I Notes
1| and short circuit monitoring AN [ )
qo p:ogm%:ucw logic KZ\— k\ | Line fault detection at the ON pushbutton:
! i Ifthe ON pushbutton was already closed before the voltage was applied
! 1 at 812, S22 (also in the case of line fault via the ON pushbutton), the
1 ! output contacts cannot be switched on.
i o 1 Aline faultatthe ON pushbutton which occured after activation of the unit
. 1 is recognized when switching on takes place again and switching-on of
| i the output contactsis prevented. Ifaline fault occurs at the ON pushbutton
! ] after the voltage has already been applied at S12 and S22, unwanted
1 ! activation occures because this line fault can not be distinguished from
i | the regular switching-on function. The PE testing terminal allows the units
: O-0—0 ca to be also operated in IT networks with insulation monitoring. It also
M7023 2 S21/PE(-) 14 24 34 42 serves as a reference point for checking the control voltage and as a
connection contact in the event of an emergency-stop with cross fault
detection.
Circuitdiagrams
A1 AT
— 1 5—<+[+)511‘512|522‘13 23|33 M|—»| :—-+[0)|T11’T12‘122’13 23|33 I
! 1 [ Sl|m [522 13[23]33 41 1 1 |
! 1 LGP e "‘/' ""X, 1 ! |
1 H 1533 H | N
i ! H [ 7/77/77/"* -3 ! i !
i 42 [sz1/pE la T ! P Inelsoee laloalse t2 ! | o Tzee lialoalae Y !
— ...n 2 [AZ) - - §§g|533[334| 14 ’ 24| 3 | 2 ?% } -1 — ;§Q|Taa‘waa‘ 14 ‘ 2434 | I f§| -
M7792_b M7372_b M7373 ¢
BD 5935.16 BD 5935.48 BD 5935.48/200
Alltechnical data in this list relate to the state at the moment of edition. We reserve the right
for technical improvements and changes at any time. 1 BD5935/08.05.06 e
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Unit programming

M5980

plate

=

Emergency-stop no
crass fault detechan
Emergency-stop
cross faull detechon

1

Auto start

7

Manual start

O O

S2

M7483

Notes

Because of the gold-plated contacts the BD 5935 can be used to switch
small loads 1 mVA ... 7VA, 1mW ...7 Win therange of 0,1...60V, 1 ...
300 mA. The gold-plated contacts allow also to switch the maximum
current but the gold plating will be burnt off. After that the contacts cannot
be used any more to switch the small loads.

One or more extension modules BN 3081 or external contactors with
positively driven contacts can be used to multiply the number of contacts
of the emergency-stop module BD 5935.

The switches S1 and S2 are provided for the following selection
possibilities: Automatic-start, manual-start and emergency-stop with or
without cross fault detection. These switches are located behind the front
cover panel (see unit programming diagrams).

Switch S2 is for selecting automatic or manual Start. In addition, terminals
S$33 and S34 must be jumpered for "automatic start function”.
Selection of the operating mode with or without cross fault detection atthe
emergency-stop pushbutton is performed via the switch S1. The unit
must be connected as shown in the application example.

ATTENTION - AUTOMATIC START!

2 According to IEC/EN 60 204-1 part 9.2.5.4.2 it is not

Therefore the machine control has to disable the
automatic start after emergency stop.

allowed to restart automatically after emergency stop.
Technical data

Input

AC 24,48, 110, 127, 230, 240 V

DC 24V

ACO0,85..1,1U,

DCO0,9..1,2U,

DCO0,8..1,1U,

AC approx. 4 VA, DC approx. 2 W
50/ 60 Hz

0,5 s after activating the emergency-
stop button.

If the line fault detection of the ON-
button is be active, the device must
stay off for approx. 5 sec.

Control voltage at S11: DC 24V

Control current via §12, §22: approx. 35 mA +25 % atU,
Minimum voltage at
terminal $12, $22:

Nominal voltage U, :

Voltagerange:

at 10% residual ripple:
at 48% residual ripple:
Nominal consumption:
Nominal frequency:
Recovery time:

DC 21 V when unit is activated

Output

Contacts

BD 5935.16: 1 NO/ 1 NC contacts
BD 5935.48: 3 NO / 1 NC contacts

The NO contacts are safety contacts.
ATTENTION! The NC contacts 21-22
or 41-42 can only be used for
monitoring.

Technical data

Operate time

activation via ON pushbutton:50 ms - 25 % + 50 %

automatic ON function:

Release time

opening in secondary circuit

(S12-822):

opening in supply circuit:
Contact type:

Rated output voltage:

Thermal current | :

Switching capacity

to AC 15

for NO contact:

for NC contact:
Electrical life

to AC 15at 2 A, AC 230 V:
Permissible operating
frequency:

Short circuit strength
max. fuse rating:

max. line circuit breaker:
Mechanical life:

General data

1s-25% + 50 %, as option also
with shorter on-delay (see variants)

25ms-25%+50 %
50ms - 25 % + 50 %

relay, positively-driven

AC 250V

DC: see arc limit curve

see quadratic total current limit curve
{max. 10 A in one contact path)

AC5A/250V
AC2A/250V

IEC/EN 60 947-5-1
IEC/EN 60 947-5-1

10° switching cycles IEC/EN 60 947-5-1
600 switching cycles / h

6AgL IEC/EN 60 947-5-1

C10A
10 x 10° switching cycles

Operating mode:
Temperature range:

Clearance and creepage
distances

overvoltage category /
contamination level:

EMC

Electrostatic discharge:
Fast transients:

Surge voltages

between

wires for power supply:
between wire and ground:
Degree of protection:

Housing:
Vibration resistance:

Climate resistance:
Terminal designation:

Continuous operation
-15..+55°C
at max. 90% humidity

4kv/2 IEC 60 664-1
8 kV (air) IEC/EN 61 000-4-2
2 kv IEC/EN 61 000-4-4
1kV IEC/EN 61 000-4-5
2 kv IEC/EN 61 000-4-5
Housing:  IP 40* IEC/EN 60 529
Terminals: IP 20 IEC/EN 60 529

* when front plate is removed to
set switches, protection class IP 40
is not valid
Thermoplastic with VO behaviour
according to UL subject 94
Amplitude 0,35 mm IEC/EN 60 068-2-6
frequency 10 ... 55 Hz
15/055/04 IEC/EN 60 068-1
EN 50 005

Tiago Jorge Santos Paes
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Anexo 5 - Manual do Modulo Expansdo DOLD BN 3081

0221558

Safety technique

Expansion module BN 3081
safemaster

®
GGQ
DOLD

According to EC Directive for machines 98/37/EG
According to IEC/EN 60204-1

Safety category 4 according to EN 954-1

Redundant and positively-driven contacts

Output: 7 NO contacts, 1 NC contact for feed back circuit
1- or 2-channel connection

LED displays for channels 1,2

Removable terminal strips

Width 100 mm

13 23 33 43 53 63 73 81
Om OO =0 =0 - =

K1

Circuitdiagram

NEEEEREERE!
13]23|33]43|53|63|73]81 :
i
e

\

1
1
14124134144 154164174182

I
'|A2‘A4|14|24|34|44|E4‘54|74‘82|-

M7395_b

Approvals and marking

B || CE

Canada/USA

* pending

Applications

Contact multiplication of emergency-stop modules and safety door
monitors.

Indication
LEDK1: on when supply on relay K1
LED K2: on when supply on relay K2
Notes

The safety category to be realized according to EN 954-1 is depending
on the category of the connected control unit and cannot be higher for
the extension module. The redundant design of the DOLD safety
modules ensures that all safety modules switch off reliably if a fault
oceurs in one of the devices.

Technical data

Input

Nominal voltage U, AC 110,230 V; AC/DC 24V

For extension modules where the no-
minal voltage is the mains voltage

EN 60204 part 9.1.1 must be fulfilled

Voltage range:
at 10% residual ripple:
at48% residual ripple:

Nominal consumption:

Nominal frequency:
Control current:

Output

ACO0,8...1,1U,
DCO0,9..12U,
DCO0,8...1,1Uy

55VA; 28W

50 /60 Hz

approx. 12 mA for K1 and K2
at AC 230V

approx. 55 mA for K1 and K2
atDC 24V

Contacts
BN 3081.63:

Response / release time of

K1 and K2:
Contact type:

Nominal output voltage:

Thermal current | ;:

7 NO contacts, 1 NC contact for feed
back circuit

The NO contacts are safety contacts.
ATTENTION! The NC contacts 81-82
can only be used for monitoring.

35 ms/ 35 ms

Relay, positively-driven

AC 400V /DC 230V

see Limit curve for arc-free
operation

(max. 10 A in one contact path)

All technical data in this list relate to the state at the moment of edition. We reserve the right
for technical improvements and changes at any time.

BN3081/22.05.07e
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Anexo 6 - Controlador A

Como se pode observar na Figura A6.1, o Controlador A é constituido pelos seguintes madulos:
Al: modulo de controlo (CPU);

A2: modulo de expansdo de oito entradas digitais;

A3: modulo de expansdo de oito entradas digitais;

A4: modulo de expansdo de quatro saidas a relé;

A5: modulo de expansdo de quatro saidas a relé;

YV V VYV VY VY

A6: modulo de expansdo de quatro saidas a relé.

VNI | o (T 2 =
| PREVENTA- | | PREVENTA PREVENTA PREVENTA PREVENTA

QaR® as s QRS QR e

(L] (14

L
24
3

® ol aoon : m‘ ‘
RO4 RO4 RO4
anlh « ' : g kmv‘ ®
e

st -
HLAY‘ ‘
st ST y 5

L

'

Yose o

3

Schnei
g:e}:d:er Scfbneﬁder

Figura A6.1 - Controlador A.
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O6dulo Al

Na Tabela A6.1 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do modulo Al e

a sua funcéo.
Tabela A6.1 - Mddulo Al.
Contacto: Ligado a: Funcéo:
DI1 1° contacto da BE S41.03 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.03
DI2 2° contacto da BE S41.03 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.03
DI3 1° contacto da BE S41.04 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.04
Dl4 2° contacto da BE S41.04 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.04
DI5 1° contacto da BE S41.09 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.09
DI6 2° contacto da BE S41.09 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.09
DI7 1° contacto da BE S41.10 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.10
DI8 2° contacto da BE S41.10 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.10
0OSSsD1 Bobina de comando contactor KA Abre contactor KA
OUT_STATUS DI3 do médulo A3 Utilizado na l6gica de programacéo
RESTART1 Circuito de rearme Rearma Controlador A
- Médulo A2

Na Tabela A6.2Tabela pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do médulo
A2 e a sua funcdo.

Tabela A6.2 - Mddulo A2.

Contacto: Ligado a: Funcéo:

DI1 1° contacto da BE S41.11 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.11
DI2 2° contacto da BE S41.11 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.11
DI3 1° contacto da BE S41.13 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.13
D14 2° contacto da BE S41.13 Vigia o0 estado do 2° contacto da BE S41.13
DI5 1° contacto da BE S41.14 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.14
D16 2° contacto da BE S41.14 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.14
D17 Relé de seguranca SR1 Vigia o estado do relé seguranca SR1
DI8 Contactor KA Vigia o estado do contactor KA
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- Modulo A3

Na Tabela A6.3 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do médulo A3 e
a sua funcéo.

Tabela A6.3 - Mddulo A3.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DI1 DO4 do PLC 251.4 Virifica se o disjuntor Q1 esta ligado
Verifica condigdes de Q1 para rearme do

DI2 Contactos auxiliares disjuntor Q1 Controlador A

DI3 OUT_STATUS do médulo Al Comunica falha do modulo A1
Dl4 Reserva N&o programada

DI5 Reserva Né&o programada

DI6 Reserva Né&o programada

DI7 Reserva N&o programada

DI8 Reserva N&o programada

- Modulo A4

Na Tabela A6.4 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do modulo A4 e
a sua funcéo.

Tabela A6.4 - Mddulo A4.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DO1 DI3do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.3
DO2 Dl4 do PLC 251.1 Comunica para o0 DCS o estado da BE S41.4
DO3 DI9 do PLC 251.1 Comunica para o0 DCS o estado da BE S41.9
DO4 DI10do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.10
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- Modulo A5

Na Tabela A6.5 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do modulo A5 e
a sua funcéo.

Tabela A6.5 - Mddulo A5.

Contacto: Ligado a: Funcdo:
DO1 DI11 doPLC 251.1 Comunica para o0 DCS o estado da BE S41.11
DO2 DI13 doPLC 251.1 Comunica para o0 DCS o estado da BE S41.13
DO3 DI14 do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.14
DO4 Disjuntor do Multidrive Ordem de abertura do disjuntor do Multidrive
- Mddulo A6

Na Tabela A6.6 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do mddulo A6 e
a sua funcéo.

Tabela A6.6 - Mddulo A6.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DO1 DI2 do PLC 251.1 Comunica para o DCS falha no Controlador B
o C i idri
DO2 Carta de Controlo do Multidrive omunica para o Multidrive falha no

Controlador B
DO3 Reserva N&o programada
DO4 Sinalizador de Reset S21 Liga a iluminagdo botdo de reset S21
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Anexo 7 - Controlador B

Como se pode observar na Figura A7.1, o Controlador A é constituido pelos seguintes madulos:
» B1: médulo de controlo (CPU);

B2: mddulo de expanséo de oito entradas digitais;

B3: mddulo de expansédo de oito entradas digitais;

B4: mddulo de expanséo de quatro saidas a relé;

B5: mddulo de expansdo de quatro saidas a relé;

YV V VYV V VY

B6: mddulo de expanséo de quatro saidas a relé.

CONTROLADOR
B

| LV PREVENTA  “PREVENTA J PREVENTA |
$ Q8RS QO ks
EN  EEX EN EEX EW  EBX
o’ @ o) @
RO4 RO4

i - e
e e

9
8

#
»
B
*

Figura A7.1 - Controlador B.
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6dulo B1

Na Tabela A7.1 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do médulo Bl e

a sua funcéo.
Tabela A7.1 - Mddulo B1.
Contacto: Ligado a: Funcéo:
DI1 1° contacto da BE S41.03 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.03
DI2 2° contacto da BE S41.03 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.03
DI3 1° contacto da BE S41.04 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.04
Dl4 2° contacto da BE S41.04 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.04
DI5 1° contacto da BE S41.09 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.09
DI6 2° contacto da BE S41.09 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.09
DI7 1° contacto da BE S41.10 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.10
DI8 2° contacto da BE S41.10 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.10
0OSSsD1 Bobina de comando contactor KB Abre contactor KB
OUT_STATUS DI3 do moédulo B3 Utilizado na l6gica de programacéo
RESTART1 Circuito de rearme Rearma Controlador B
- Médulo B2

Na Tabela A7.2Tabela pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do médulo
B2 e a sua funcéo.

Tabela A7.2 - Médulo B2.

Contacto: Ligado a: Funcao:

DI1 1° contacto da BE S41.11 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.11
DI2 2° contacto da BE S41.11 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.11
DI3 1° contacto da BE S41.13 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.13
D14 2° contacto da BE S41.13 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.13
DI5 1° contacto da BE S41.14 Vigia o estado do 1° contacto da BE S41.14
D16 2° contacto da BE S41.14 Vigia o estado do 2° contacto da BE S41.14
D17 Relé de seguranca SR1 Vigia o estado do relé seguranca SR1
DI8 Contactor KB Vigia o estado do contactor KB
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- Modulo B3

Na Tabela A7.3 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do modulo B3 e
a sua funcéo.

Tabela A7.3 - Médulo B3.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DI1 DO4 do PLC 251.4 Verifica se o disjuntor Q1 esta ligado
Verifica condigdes de Q1 para rearme do

DI2 Contactos auxiliares disjuntor Q1 Controlador B

DI3 OUT_STATUS do médulo B1 Comunica falha do modulo B1
Dl4 Reserva N&o programada

DI5 Reserva Né&o programada

DI6 Reserva Né&o programada

DI7 Reserva N&o programada

DI8 Reserva N&o programada

- Modulo B4

Na Tabela A7.4 pode consultar-se a equipamentos estao ligados os contactos do médulo B4 e
a sua funcéo.

Tabela A7.4 - Médulo B4.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DO1 DI3do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.3
DO2 Dl4 do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.4
DO3 DI9 do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.9
DO4 DI10do PLC 251.1 Comunica para o0 DCS o estado da BE S41.10
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- Mddulo B5

Na Tabela A7.5 pode consultar-se a equipamentos estao ligados os contactos do médulo B5 e
a sua funcéo.

Tabela A7.5 - Médulo B5.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DO1 DI11 do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.11
DO2 DI13 do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.13
DO3 DI14 do PLC 251.1 Comunica para o DCS o estado da BE S41.14
DO4 Disjuntor do Multidrive Ordem de abertura do disjuntor do Multidrive
- Mddulo B6

Na Tabela A7.6 pode consultar-se a equipamentos estdo ligados os contactos do modulo B6 e
a sua funcéo.

Tabela A7.6 - Médulo B6.

Contacto: Ligado a: Funcéo:
DO1 DI2 do PLC 251.1 Comunica para o DCS falha no Controlador B
Comunica para o Multidrive falha no
Controlador B
DO3 Reserva N&o programada
DO4 Sinalizador de Reset S21 Liga a iluminagdo botdo de reset S21

DO2 Carta de Controlo do Multidrive
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Anexo 8 — Ficha técnica para codificacao de artigos

)
altri

FICHA DE GESTAO DE DADOS MESTRE DE MATERIAL

CAIMA 01 Pedido de codificagdo de novo Material X |Departamento DMI
CELTEJO 02 Pedido de modificagdo de Material existente Sector/Servigo SMEAS
CELBI 03 [TP0032 Pedido de arquivo de Material existente Emissor SMEAS
CAIMA ENERGIA |04 Data 28/06/2016
RODAO POWER |05

N2 Material N2 Antigo

Texto breve PT MODULO CONTROLO SCHNEIDER XPSMCMCP0802 38|até 40 caracteres

Texto longo PT *

MODULO CONTROLO SCHNEIDER XPSMCMCP0802

38

até n caracteres

0|até n caracteres

Texto breve EN

CONTROL MODULE SCHNEIDER XPSMCMCP0802

37

até 40 caracteres

Texto longo EN *

CONTROL MODULE SCHNEIDER XPSMCMCP0802

37

até n caracteres

0|até n caracteres

g Tipo de material * Peca Reserva
.g Aplicagdo Area * 852 |Localizagdo * 852|Quant. Instalada | 2
5_ Codigo LT Descr.Localiz.
& |céd. Fornecedor Fornecedor
S [Ref2 Fornecedor XPSMCMCP0802 |N2 Desenho Fabric. Posigdo no desenho |
§ Motivo cod./mod. * |Paragem da producdo S| N Outros motivos:
a Fabrica N |localizagdio |S |
Area S |Equipamento|S |
Instalagdo S
Centro * 1300|Status Material 22?2
Tipo de MRP V1 Ponto Reabast. | 1 |Tamanho Lote ZE Stock Max.
Ciclo Reaprovis. Semana Reaprovis. Prazo Reaprovis.
Rotavel * NAO Recuperavel * NAO Individual * NAO
Outras alteragGes
N2 Material N2 Antigo
Texto breve PT MODULO CONTROLO SCHNEIDER XPSMCMCP0802 0|até 40 caracteres
Texto longo PT MODULO CONTROLO SCHNEIDER XPSMCMCP0802 0|até n caracteres
0| 0]até n caracteres
Texto breve EN CONTROL MODULE SCHNEIDER XPSMCMCP0802 0|até 40 caracteres
— |Texto longo EN CONTROL MODULE SCHNEIDER XPSMCMCP0802 0|até n caracteres
§ 0|até n caracteres
= |Centro de lucro * Status Material |???? ‘l
5 Tipo de MRP * Ponto Reabast. * | |Tamanho Lote * |???? Stock Max.
8 Ciclo Reaprov. Semana Reaprovis. Prazo Reaprovis.
E Planeador MRP * 203 Tipo Suprimento * F Verif. Disponib. * KP
B |Depésito Posigdo Depdsito |
e Custo (estimado/real) 0,00 €|Prazo de entrega |Qtd. 12 compra
Fornecedor 1 0|Cédigo Fornecedor 0
Fornecedor 2 Cddigo Fornecedor
Fornecedor 3 Cddigo Fornecedor
Observagbes
Assinatura |Data

Tiago Jorge Santos Paes
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Anexo da ficha técnica

XPSMCMCPO
@Cogltroller 8 input 2 output scr

ontrol?. 8 ent. 2 sort. Conn. A
Controllo 8 In. 2 Usc, Termin.
Control. 8 Entrad. 2 OSSD Ter|

Kontrol&r 8 Girlg 2 088D Vida

Preventa

PV: 01 Sv:2.0

il

0648077

Schneider Eleciric Auto
Schneiderpiatz 1
§7828 Marktheidenfe
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Anexo 9 - Esquemas elétricos do painel =92
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Anexos

Anexo 10 - Impresso de levantamento de caracteristicas técnicas

LEVANTAMENTO DE CARACTERISTICAS DE MOTORES ELECTRICOS

Equipamento n° Celbi: 4 10 1 .

Cédigo de artigo:

[ Motor eléctrico ]

O. Compra: / ou

Data da Instalagdo: / /

Projecto:

12 Utilizagdo

O Reserva Localizagéo:

O instalado na Localizagao:

Fornecedor

Fabricante

Marca

Tipo motor

Ref. motor

Ref. Conjunto (redutor + motor)

N° de série
Tipo de ligagso [ Estrela [ Y] O Trianguio [ A 1[ D] O EstretarTrianguio [Y/ A ]
Tipo de acoplamento [ pirecto O correias [ Redutor
Poténcia KW
22 Poténcia KW Classificagédo
Velocidade [J750 [d1000 [d1s00 [D3000 Rem | [ Patas
Velocidade assincrona Rpm [ patas / Flange
22 Velocidade [1750 [J1000 1500 [d3000 Rem | [ Patas com freio
Tens&o nominal \ [ patas / Flange com freio
Intensidade nominal A D Flange
Intensidade 22 velocidade A O Flange com freio
Tens&o excitagdo \ D Especial
Corrente excitagao A
Tens&o travao \% Tipo de Ventilagdo
Corrente travéo A O Normal Osem ventilagao
Forga travao N.m § D Forcada
Frequéncia D 50 Hz D 60 Hz - Marca
cos @ -- Referéncia
Norma de montagem [ IM... ] - Tens&o \Y Intensidade A
Protecgdo mecanica [ IP... ] - Poténcia i kW Velocidade Rpm
Classeisolamento [Ja O Oe OfF O + Protecg@o mecénica [ IP... ]
Classedeeficiencia [ egrr1  Clerr2 [ errs - NP série
Peso Kg (Nota: Apenas para motores n&o recuperavei
Data de fabrico
Norma de fabrico Anti deflagrante @
Catalogo fabricante O nso
Tipo sonda temp. D Sim e
Lubrificagdo Regime de servigo
Tipo lubrificante Os: Os2 Osz Oss Oss
Qtd. de lubrificante LA Gramas (g) | [se [s7 Oss [Ose [sio
Qtd. de lubrificante LCA Gramas (g)
Lub. intervalo tempo Temp. Ambiente 25°C / 40°C Rolamentos
LA Horizontal o Mw/_wwh Vertical / h Tipo rolamento LA
LCA Horizontal — /  h Vertical / h Tipo rolamento LCA

Observagées:

Tiago Jorge Santos Paes
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Anexo 11 — Desenho de dimensdes do motor
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Additional information:

Motor Type:

. . . M3BP160 (G)ML A2-8, B2, B8 / (K/L)ML A2; IM CODE:B3, B6, B7, B8, V5,
Dimension Print | yg

Document ID:

3GZF500016-387 E
13BP 160 A

Description: - STANDARD SQUIRREL CAGE MOTOR

Unit: Motors and Generators Issued by: 0. Reinikainen Replaces:
Date: 01.08.2017 Approved by:  E. Kuntola Replaced by:
A l. I. Customer Reference:
ADPD &
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