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Sensor de Umidade para Concreto Condutiva SC - 3000

Manual de Instrucoes e Instalacao
Sensor de Umidade para Concreto Condutiva SC — 3000

LEIA ESTE MANUAL ANTES DA INSTALACAO E
OPERACAO DO SENSOR DE UMIDADE.
MANTENHA-O SEMPRE ACESSIVEL AS CONSULTAS

Cuidados com a Seguranca
)

N3do use o sensor e a CLP (Controlador LLogico Programavel) em 4reas de risco

e Naio deixe o equipamento exposto a liquidos ou gases inflamaveis.
e Naio deixe a CLP exposta a poeira intensa.

Utilize os conectores fornecidos pela Condutiva Tecnologia

e (Conecte os cabos utilizando somente os conectores fornecidos juntamente com o sensor
de umidade.
e Utilize somente cabos conforme especificacdes deste manual.

Tensao de alimentacio

e Verifique se a voltagem da rede local é compativel com a CLP.
Manuseio
e (Cuidado ao manusear o equipamento. Quedas podem danificé-lo.

N3io desmonte o sensor de umidade, a CLP, os acessorios e periféricos

Instalagdo

¢ Siga todos os procedimentos de seguranca estabelecidos por sua empresa. Utilize todos
os EPI’s (Equipamentos de Protecdo Individual) estabelecidos por sua empresa.

e Desligue a chave geral do(s) equipamento(s) onde o sensor de umidade serd instalado.

e Identifique a drea e o painel que contém a chave geral para que ndo ocorra energizacao
acidental e operagdo acidental do(s) equipamento(s).

¢ Informe os operadores das maquinas do servi¢o que estd sendo realizado.

O produto, as respectivas especificacoes técnicas e este manual podem sofrer alteracoes
sem prévio aviso.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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1. INTRODUCAO

O SC-3000 ¢ um equipamento destinado a medicdo, em tempo real, e controle do teor de dgua
em processos de produgio de massa de concreto para blocos, telhas, pisos e tubos. E facilmente
adaptado em misturadores estaciondrios de diversos modelos, inclusive em misturadores ja
instalados e em operacao.

Ap6s a adicdo dos agregados ao misturador, o sensor faz a leitura da quantidade de dgua
existente nestes insumos. Em seguida, a adicdo de &4gua pode ser feita manualmente ou
automaticamente através do SC-3000 até atingir o teor de dgua desejado. O sensor de umidade
SC-3000 complementa a automacgdo de processos de producdo de massa de concreto e trabalha
segundo condi¢des que podem ser pré-programadas.

Nas pédginas seguintes serdo apresentadas as partes que compde o equipamento, orientacdes para
instalacdo, manuseio e operagao.

O sensor de umidade SC-3000 da Condutiva € composto de duas partes: o Sensor e o
Controlador Légico Programével - CLP (Figura 1).

Tanto o sensor como a CLP possuem um microcontrolador préprio € a comunicacao entre eles é
feita através de um cabo flexivel PP de trés vias (seccdo igual a 0,5 mm?, comprimento maximo
recomendado de 50 metros).

Cabo PP s e (v @
7\ PARA
N T 8!|9
4 56 ]
1 2 3 INICLA

0 #/- 0K

Toor
Mena mec || 28| C .
AGUA

SC-3000 @

e

Conector

Figura 1 - Sistema para medida e controle de umidade em concreto.

1.1 Sensor

O sensor € composto por um corpo cilindrico em ago inoxiddvel (Figura 2). Na parte frontal do
sensor estd localizado: a janela em alumina e uma camisa externa protetora em aco VC. Na parte
traseira temos um conector elétrico de 4 vias, através do qual é conectado a CLP, via cabo
flexivel PP de trés vias.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0



Condutiva 7

tecnologia

Janela (alumina)

Conector
(DIN 43650)

Corpo (aco inox)

Camisa (aco VC)

Figura 2 - Principais partes do sensor de umidade.

1.1.1 Janela de alumina

A janela de alumina € um material extremamente duro e resistente a abrasdo da massa de
concreto. No entanto, trata-se de material fragil que deve ser MANUSEADO
CUIDADOSAMENTE. Durante a instalagao do sensor de umidade, deve-se ter o cuidado de nao
bater a janela de alumina em partes do misturador, nas pds ou com ferramentas. Durante a
limpeza do misturador deve-se ter atencao para nao danificar a alumina com ferramentas ou com
o proprio concreto sélido.

O desgaste da janela de alumina € bastante lento. Naturalmente, no decorrer do uso, serd
necessdria a substituicao do sensor devido ao desgaste, por abrasdo, da alumina. O tempo de vida
dependerd dos seguintes fatores:

¢ (Cuidado do usudrio com a janela do sensor durante as limpezas;

¢ (Quantidade de horas que o misturador opera por dia;

e Trago da massa de concreto;

¢ Adotando o procedimento de girar o sensor (item 1.1.2).

1.1.2 Camisa em aco VC

A camisa em aco VC protege tanto a alumina quanto a carcaga de aco inox do desgaste
prematuro provocada pela abrasao da massa de concreto.

Esta camisa em aco VC sofre desgaste natural devido a abrasdo. O desgaste que sofre deve ser
verificado periodicamente. Ao final da vida util, a camisa em ago VC deve ser substituida para
que nao ocorra desgaste dos outros componentes (janela de alumina e carcaga de aco inox) e até
danos na eletronica do sensor de umidade.

Adotando o procedimento de girar o sensor em aproximadamente 120 graus, a cada periodo
médio de 1 a 3 meses de trabalho (Figura 3), aumenta a vida util da camisa. Isto proporciona trés
faces de ataque que estardo expostas ao desgaste imposto pela massa de concreto.

ApOs o uso destas trés faces, a camisa deve ser substituida por uma peca nova. Porém, deve-se
acompanhar e verificar o desgaste desta camisa periodicamente (por exemplo, durante a limpeza

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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do misturador ou durante paradas de manuten¢do). Se necessario o sensor deve ser desmontado
para verificacdo deste desgaste.

Figura 3 - Girar o sensor, cerca de 120° ao redor de seu eixo, periodicamente (a cada 30 dias de
uso continuo) prolonga a vida util do sensor.

E importante observar o modo como a camisa sofre o desgaste e substitui-la antes que a massa de
concreto passe a desgastar diretamente a janela de alumina e a carcaga de aco inox. A camisa em
aco VC pode sofrer desgastes em diferentes posicdes e intensidade, pois depende do tipo de
misturador, posicao do sensor e da abrasividade da massa de concreto. Assim, € necessdria a
verificacdo periddica das condi¢des da camisa em aco VC. Recomenda-se que faca esta inspec¢ao
visual a cada 30 dias.

1.2 Controlador Logico Programavel (CLP)

O painel frontal da CLP € composto de : display, teclado, mostradores (LED’s) e 3 chaves de
acionamento momentaneo (Figura 4)
Display
/16 caracteres x 2 linhas

‘ K,
Proceas Valvula | | Valvula ‘/

Grossa Fina

S

Para o processo

2 || o ) PARA Inicia 0 processo
LED's ,é/r/” 9
4|56 ‘/
/< 12| 3 INICIA Adiciona agua manualmente
Teclado 0 |[+/-|/ ok

Teor
k[Menu Rec Final C’

g AGUA
‘@

® Condutiya 5C-3000 ®
tecnologia -
S >/

Figura 4 - Controlador Légico Programavel (CLP).
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2. INSTALACAO

2.1 Localizacao

Para um perfeito funcionamento do sensor de umidade € importante escolher com cuidado a
posicdo em que ele serd instalado no misturador.

Recomendacgdes gerais:

A face sensivel do sensor (janela de alumina, Figura 2) deve estar
permanentemente em contato com a mistura.

Nao pode haver acumulacao de concreto parado sobre o sensor.

Evite locais onde haja muita turbuléncia da mistura. Escolha um local
onde haja um fluxo suave da mistura sobre o sensor.

Nao instale o sensor num local onde incida diretamente a descarga de
agregados e de agua no misturador.

2.1.1 Misturador de pas rotativas

O sensor pode ser posicionado no fundo ou na parede lateral do misturador (Figura 5). Sempre
que possivel deve-se instalar o sensor na parede lateral do misturador, pois: € um local protegido
e de facil acesso para manuten¢do; € uma regido que estd livre de sobras de misturas anteriores e
tem menor interferéncia dos movimentos das pas.

Escolha uma posi¢ao que fique distante da entrada da dgua e agregados para evitar interferéncias
sobre o sensor. Observe também que o sensor niao deve ser instalado muito préximo do fundo do
misturador (no caso de instalacao feita na parede lateral).

Sensor instalado
na parede lateral

Sensor instalado &

no fundo \»\,. S

Figura 5 - Posi¢des recomendadas para a instalacido do sensor de umidade num misturador de pés
moveis.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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E importante observar que, caso o misturador trabalhe normalmente com uma baixa quantidade
de concreto, é mais adequado instalar o sensor na parede do fundo do misturador. Neste caso, o
sensor NAO deve ser instalado na mesma dire¢io da entrada de 4gua e agregados no misturador,
de tal forma que ndo incida dgua e agregados diretamente sobre ele.

Caso o sensor seja instalado no fundo do misturador, é recomendado que ele fique préximo a
parede lateral do misturador. A distancia entre a parede lateral e o sensor deve ser cerca de 1/3 da
distancia total entre o centro do misturador e esta parede lateral.

2.1.2 Misturador de eixo horizontal

A melhor posi¢do para instalar o sensor neste tipo de misturador é cerca de 10° a 20° distante de
uma linha vertical imagindria que passa pelo eixo e vai até o findo do misturador (Figura 6),
evitando o acimulo de concreto ou d4gua sobre o sensor.

A parede onde serd instalado o sensor devera ser do lado em que o concreto seja levado "para
cima" durante a operagdo do misturador, fazendo com que sempre haja massa “nova” sobre o
Sensor.

Sentido de rotacdo das
pas do misturador

Sensor instalado a
cerca de 10° ~ 20°

Figura 6 - Posicdo para a instalagio do sensor de umidade num misturador de eixo horizontal. E
importante observar o sentido de rotacao das pas e o lado correto para montagem do sensor.

2.2 Fixacao do sensor

Durante o manuseio do sensor tome cuidado com a janela do sensor (Figura 2). Nunca bata na
janela, pois existe o risco de quebréd-la. Evite quedas do sensor, pois isso pode danificar a
eletronica do sensor.

A fixag@o do sensor no misturador deve seguir os seguintes passos:

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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@ Verificar o tipo de misturador onde o sensor serd instalado. Escolher o local de instalacdo
conforme observacdes deste manual. Abrir um furo de 80 mm a 85 mm de didmetro na parede do
misturador.

@ Soldar o ANEL DE FIXACAO (fornecido com o equipamento) centralizado no furo aberto

(Figura 7).
Parede do
misturador

Furo
A80mm~J85mm

3 parafusos
M8

Figura 8 - Montagem final do sensor de umidade no misturador.

® Posicionar o sensor no anel de fixacdo e ajustar a sua altura. A superficie do sensor (janela de
alumina - Figura 2) deve estar no maximo a 0,5 cm de distancia das pds do misturador (Figura
9¢), de tal maneira a:

e Haver um fluxo de massa constante sobre a janela do sensor durante o processo de
mistura. NAO deve haver massa parada sobre o sensor durante o processo de mistura.
Deve-se evitar colocar o sensor com a janela abaixo da linha da superficie interna do
misturador (Figura 9a).

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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e (CUIDADO para que a janela ndo encoste nas bordas das pds, pois caso contrario o sensor
serd danificado durante a opera¢do do misturador (Figura 9b).

Eventualmente, as pds do misturador podem estar demasiadamente gastas, de tal forma que a
massa de concreto fique parada sobre o sensor, mesmo que ele esteja na posi¢do correta (Figura
9c). Neste caso, deve-se posicionar a face da janela do sensor um pouco acima da superficie
interna do misturador, tomando o cuidado para ela ndo tocar na borda da pa. Nesta situacdo, em
que a janela fica acima da superficie interna do misturador, haverd um desgaste mais rdpido da
camisa e da janela do sensor.

() (b) ()

Figura 9 - (a) e (b) mostram as profundidades, que devem ser evitadas, do sensor de umidade em
relac@o a parede do misturador. A figura (c) mostra a posicao correta do sensor, ou seja, com a
janela na mesma linha da parede interna do misturador.

@ Antes de apertar definitivamente os parafusos que fixam o sensor ao anel de fixacgdo,
verifique se as pas do misturador, girando MANUALMENTE, ndo tocam a janela do sensor. Se
a posicao do sensor estiver adequada aperte definitivamente os parafusos e as contra porcas.

2.3 Conexoes
No painel traseiro da CLP existem 4 conectores tipo borneira - sistema BLZ/SL 5,08; Conexel

(Figura 10).
Conector 3 vias
RS-232 B
[ V4 /
J k;

aagn|

ORAARRARAR
DBDEnansan|

. L
Conector 10 vias

Sensores

Conector 8 vias
Entrada

EEEERRRARAER

EmEDOEOEORAR

)

s

L.

Conector 12 vias
Saida

Figura 10 - Disposicao dos conectores na parte posterior da CLP.
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Na Tabela 1 estao listados os 4 conectores com seus respectivos nimeros de vias.

Descricio  N? de vias

Saida 12 vias
Entrada 8 vias
Sensores 10 vias
RS-232 3 vias

Tabela 1 - Conectores disponiveis na parte posterior no controlador SC-3000.

Na Figura 11 pode ser observada, esquematicamente, quais as conexdes necessarias para a
instalacao da CLP.

SC-3000
Condutiva
@ @
Valvula grossa
e | Hdrédmetro Agua
A [

LD e Valvula fina
=
A 3

Misturador de
Concreto

Snsorde
Umidade

Figura 11 - Esquema de conexdes externas do SC-3000.

2.3.1 Valvulas solendides de agua

No conector SAIDA (12 vias) estdo disponiveis os contatos de 4 relés internos presentes na CLP.
A Tabela 2 apresenta a pinagem deste conector. Dois deste relés (relés #2 e #3) sdo destinados ao
acionamento das valvulas de 4gua grossa e fina. Um terceiro relé (#3) é acionado quando a CLP
estd executando um processo. E finalmente, existe um quarto relé de reserva que pode ser
utilizado em aplicagdes especificas. Todos os relés tem capacidade de 250V/10A.

A conexao dos solendides das valvulas é feita diretamente nos terminais 1 e 2 para a vavula fina
e 4 e5 para a vdlvula grossa (Figura 12).

A alimentacdo do solendide das vélvulas passard ser realizada pela CLP e a tensdo aplicada na
solendide serd a mesma que alimenta da CLP.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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Pino Descricao Funcao
1 Fase p
2 Relé#2 Fase Vilvula

fina

3 Terra
4 Fase p
5 Relé #4 Fase Vlvula
6 Terra grossa
7 NF
8 Relé #3 Comum Processo
9 NA
10 NF
11 Relé #1 Comum Reserva
12 NA

Tabela 2 - Pinagem do conector SAIDA (12 vias), onde NF é normalmente fechado e NA é
normalmente aberto.

A conexao dos solendides das valvulas € feita diretamente nos terminais 1 e 2 para a valvula fina
e 4 e5 para a vdlvula grossa (Figura 12).

1211|109 |8 |7 |6 |54 3|2 |1

e

Conector 12 vias
SAIDA

Solendide n N Solendide
NG N N
Vélvula Fina Valvula Grossa

Figura 12 - Ligacao dos dois solendides das valvulas de 4gua na CLP.

12111098765432|1

I

Conector 12 vias
SAIDA jumper

A | Solendide

{ J da
Vélvula

Figura 13 - Ligacdo para uma unica vélvula solendde.
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A alimentacdo do solendide das valvulas passard ser realizada pela CLP e a tensdo aplicada na
solendide serd a mesma que alimenta da CLP.

Caso a instalacio ndo tenha duas vélvulas de dgua, deve-se colocar um JUMPER entre os pinos 2
e 5 e instalar o unico solendide nos pinos 1 e 2 (Figura 13).

2.3.2 Hidrometro

No caso de trabalhar somente com controle de umidade, a presenca do hidrémetro é opcional.
Para que a CLP leia o hidrometro, ele deve ser conectado no conector ENTRADA (pinos 1 e 2).

Este conector corresponde aos sinais digitais que a CLP pode receber. Estes sinais devem ser na
forma de contatos normalmente abertos (ou fechados) que devem suportar 12V/10mA. Sao 4
entradas opticamente isoladas, sendo que um deles € exclusivo para ser conectado num
hidrémetro (Tabela 3). As outras 3 entradas podem ser utilizadas, conforme a necessidade, para
leitura de outros sinais.

Pino Descricdio  Funcao
Terra

1 1A

) Entrada #0 Hidrometro
3 Terra reserva

4 Entrada #1

5 Terra Reserva
6 Entrada #2

7 Terra Reserva
8 Entrada #3

Tabela 3 - Pinagem do conector de ENTRADA (8 vias).

2.3.3 Sensores

O conector SENSOR é responsdvel por alimentar e comunicar com os sensores de umidade. E
possivel instalar até 2 sensores em cada unidade de CLP (Tabela 4), portanto podem ser
instalados até 2 sensores dentro do mesmo misturador para controle pela mesma CLP.

Pino  Funcao

1 VCC

2 Sensor #1
3 Terra

4 VCC

5 Sensor #1
6 Terra

7 i

8 i

9 i

10 -

Tabela 4 - Pinagem do conector SENSOR (10 vias).

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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Deve ser utilizado um cabo PP de 3 vias, cada via com 0,5 mm- e comprimento maximo de 50
mts, para a conexao dos sensores com a CLP. Pode se instalar até 2 sensores na mesma CLP e o
conector utilizado € o conector quadrado padrao DIN 43650.

Utiliza-se um conector quadrado 4 vias (DIN 43650 - Figura 14) para conectar este cabo ao
sensor. A pinagem deste conector é dado pela Tabela 5 e o esquema de ligacdo para montagem
do cabo estd mostrado na Figura 15.

Pino  Funcao

—L— Terra
1 VCC
2 Sensor
3 i

Tabela 5 - Pinagem do conector DIN 43650 da sonda.

Para desmontar o conector DIN 43650 (Figura 14) € necessario retirar primeiro o parafuso, em
seguida é possivel retirar o miolo quadrado para poder conectar os fios nos terminais.

Antes de fazer esta conexdo € necessdrio passar as 3 partes do prensa-cabo no cabo. Observe
com aten¢do a numeracdo da pinagem que estd inscrita no miolo quadrado para conectar
corretamente os cabos.

E importante sempre utilizar os dois anéis de vedacdo (no parafuso e no conector) para evitar a
entrada de umidade no sensor.

Parafuso —

O'ring do parafuso/
Prensa-cabo

4«— Miolo quadrado

O'ring do conector

Figura 14 - Conector DIN 43650 utilizada no sonda de concreto.
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Borneira (Conexel) - para a CLP

Conector DIN 43650 - para sonda

Figura 15 - Esquema de ligac@o para montar o cabo entre a CLP e a sonda.

2.3.4 RS-232

Finalmente existe um conector RS-232 que permite comunicar com a CLP (Tabela 6).

Pino  Funcio

1 Tx
2 Terra
3 Rx

Tabela 6 - Pinagem do conector RS-232 (3 vias).

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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3. OPERACAO BASICA

Nesta secdo, sdo apresentadas, passo a passo, as principais etapas de operacdo do sensor de
umidade SC-3000.

O procedimento de operacao (Figura 16) inicia com a defini¢do da receita que se deseja executar.
Em seguida carrega-se o misturador com os agregados € o cimento segundo o traco adotado.
Terminado a carga do misturador, inicia-se o processo de adicdo de dgua acionando-se a tecla
INICIA da CLP (Figura 4). Neste ponto a CLP executa a receita carregada até atingir o teor de
umidade final, finalizando o processo com a massa de concreto homogénea e com o teor correto
de dgua.

Inicio

\ 4

Definir a receita
que serd utilizada

\ 4

Alimentar o misturador com
os agregados e cimento
segundo o traco desejado

A 4

Inicia o
processo

-
«

Atingiu teor de
umidade final?

Niao

Sim

Final do
processo
Figura 16 - Fluxograma de operagdo do processo com o SC-3000.

Quando a CLP esta executando um processo, ela ndo aceita nenhum comando pelo teclado, com
excecdo do botao PARA (Figura 4). Caso ele seja acionado, a CLP para imediatamente o
processo.

O botio AGUA (Figura 4), quando acionado, adiciona 4gua manualmente. Ele pode ser utilizado
para eventuais corre¢des manuais do teor de 4gua na mistura.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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3.1 Programacao das receitas

A CLP trabalha com RECEITAS que podem ser programadas pelo usudrio de acordo com a
umidade ou volume de dgua desejado e os tempos de homogeneiza¢do da massa. Podem ser
armazenadas até 30 receitas diferentes na CLP. Elas sdo identificadas por um nimero de 1 a 30,
e podem ser copiadas ou editadas.

A programacgdo € feita através do teclado da CLP (Figura 4). As secdes 3, 4 e o Glossario

detalham todas as operagdes que podem ser realizadas através da CLP.

3.1.1 Teclado - Funcoes especiais
No teclado, além do teclado numérico, existem teclas com funcdes especiais cujas finalidades

Teor
Final

Menu

C

Rec

estdo descritas na Tabela 7.
‘ OK \

Acesso ao menu
principal da CLP.

Acesso rapido ao

menu de receitas

(editar, carregar e
copiar).

Acesso ripido ao
ajuste do teor de
umidade no menu
de receitas.

Navegacdo pelas
op¢oes do menu.

Seleciona a opcao
ou finaliza a en-
trada do parame-

tro.

Tabela 7 - Teclas com fun¢des especiais da CLP.

3.1.2 Indicadores (LED's)

Existem 3 indicadores luminosos azuis no painel frontal da CLP que, quando acesos, indicam
estados especificos de operacdo do equipamento. Estes indicadores e suas respectivas fungdes
estdo apresentados na Tabela 8.

Processo
()

Valvula
Grossa

Valvula
Fina
°

Processo em andamento.

Valvula Grossa aberta.

Valvula Fina aberta.

Tabela 8 - Indicadores luminosos da CLP e seus respectivos significados.

3.2 Receita

A receita € o conjunto de parametro que definem a seqiiéncia das etapas do processo de
fabrica¢do da massa, os tempos de cada etapa e o resultado final desejado.

Existem dois métodos de controle da 4gua na massa de concreto definida dentro de uma receita:
VOLUME e UMIDADE. Estes métodos serdo discutidos a seguir.

3.1.1 Controle da agua pelo volume

Neste caso a CLP controla o processo monitorando somente o volume de dgua adicionado na
massa. Naturalmente, para trabalhar neste modo, deve-se estar instalado um hidrometro na linha
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de dgua que abastece o misturador. O sinal deste hidrometro deve estar conectado na CLP. A
receita pode ser descrita pelo grafico 1:

Volume |
(litros)
Etapas 2 I
Volume final
t1 t2 3 Tempo
Etapa Passo da receita
1 Tempo inicial de homogeneizacio
2 Adic¢do de dgua - valvula grossa
3 Tempo de homogeneizacao final

Grafico 1 - Receita com controle de volume.

A receita tém 3 etapas: primeiramente ela passa por um tempo de homogeneizacao inicial, em
seguida € adicionado o volume de dgua definido e finalmente a massa passa por um tempo de
homogeneizagao final.

3.1.2 Controle da agua pela umidade

O gréfico 2 mostra as etapas de um ciclo de producdo de massa de concreto com controle pela
umidade. A receita passa por 5 etapas: primeiramente ¢ feita uma homogeneizacdo inicial; em
seguida € adicionada 4gua, pela védlvula grossa, até o teor de aproximagao; espera-se um tempo
de homogeneizacdo para entdo adicionar, com a valvula fina, d4gua até atingir o teor final de
umidade; finalmente espera-se um tempo de homogeneizacdo final para entdo finalizar o
processo.

Para elaborarmos a receita devemos definir os seguintes parametros:

¢ Teor Final de Umidade: ¢ o percentual de 4gua desejado para a mistura. Inicialmente, o
sensor medird o percentual de dgua ja existente nos agregados e controlard a vélvula
solendide para adi¢cao do restante da 4gua desejada.

e Fator de Aproximacido: é o percentual do total de dgua que se deseja adicionar
inicialmente 2 mistura utilizando-se a valvula grossa. E a adi¢do rdpida de dgua. O valor
sugerido na CLP é de 70%, ou seja, a d4gua serd adicionada rapidamente (valvula grossa)
até atingir 70% do teor final desejado, em seguida adiciona-se lentamente, através da
vélvula fina.

¢ Tempo de Homogeneidade Inicial (Atl): € o tempo de mistura da areia, brita e cimento
sem adicdo de 4gua. Este tempo é pré-definido em segundos e pode variar de “0” a
“99segundos.
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Umidade,
(%)

Etapas 2 3 a5 ]

Teor final

Teor de
aproximagao

@) 9, @9 G0, C9

t1 2 t3 t4 t5  Tempo
Etapa Passo da receita
1 Tempo inicial de homogeneizacio

Adic¢do de dgua - valvula grossa

Tempo de homogeneizacdo de aproximagao
Adicdo de dgua -valvula fina

Tempo de homogeneizacao final

Griéfico 2 — Receita com controle de umidade

||

¢ Tempo de Homogeneidade Aproximacao (At3): € o tempo homogeneizacdo da massa
de concreto ap6s ter atingido o teor determinado pelo Fator de Aproximagdo. Este tempo
€ pré-definido em segundos e varia de “0” a “99”segundos.

¢ Tempo de Homogeneidade Final (At5): é o tempo de homogeneizacdo da massa de
concreto apods ter sido atingido o Teor Final Umidade desejado. Este tempo € pré-
definido em segundos e varia de “0” a “99”’segundos.

e Tempo Valvula Grossa Aberta e Tempo Valvula Grossa Fechada: Tempo Valvula
Grossa Aberta é o tempo que a vélvula grossa permanece aberta adicionando dgua ao
sistema. Assim, apds este intervalo de tempo e a valvula se fecha permanecendo assim
durante um tempo definido pelo Tempo Valvula Grossa Fechada. Portanto a valvula
trabalhard ‘pulsando’, ora aberta, ora fechada. Isto permite um controle maior da adicdo
de 4gua. Estes tempos sdo dados em segundos e podem variar de “0” a “99”’segundos.

¢ Tempo Valvula Fina Aberta e Tempo Valvula Fina Fechada: O modo de operagio da
valvula fina é semelhante da vélvula grossa explicada anteriormente. Tempo Valvula
Fina Aberta ¢ o tempo que a vdlvula fina permanece aberta adicionando dgua ao
sistema. Assim, apds este intervalo de tempo e a valvula se fecha permanecendo assim
durante um tempo definido pelo Tempo Valvula Fina Fechada. Estes tempos sdo dados
em segundos e podem variar de “0” a “99”’segundos.

¢ Ganho e Offset: O sensor ja vem calibrado de fabrica. Um ajuste fino de calibra¢do pode
ser feito através de dois fatores de correcdo: GANHO e OFFSET. O valor tipico de ganho
€ 0,100 e pode ser alterada e variar de “0” a “0,999”. O offset tipico € igual a zero e pode
ser alterada para valores entre "-99,9" a "+99,9". Esta correcdo € feita segundo a seguinte
equacdo:
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Teor corrigido = [Teor]x [Ganho] + [offset]

3.2 Edicao da receita com controle de umidade - passo a passo
Ao ligar-se a CLP (Figura 4)surge a seguinte tela no mostrador:

Versao da CLP
/
7 N\
\ J

Na primeira linha é apresentada a versdo do programa da CLP. Na segunda linha estdo
apresentados quais sondas estdo conectadas na CLP, no caso da tela acima, a sonda 1 estd
conectada (SND1:0K) e a sonda 2 esta desconectada (SND2:--).

Ao acionarmos qualquer tecla, a CLP entra no modo de operacdo e o display mostrard a tela de
operacdo da CLP:

Temperatura da

Receita sonda Teor de dgua
Etapa 7‘ )
. A
r \ / )
| /
\ S

Segue abaixo instrugdes passo a passo de como inserir uma nova receita, com controle de
umidade, utilizando-se o teclado da CLP.

As operagdes da CLP sdo apresentadas, neste manual, de forma simples, com observagdes e
instrugdes de como operar adequadamente o equipamento € com definicdo dos parametros que
devem ser inseridos. Assim, para cada operacdo é apresentada uma tabela: na coluna Tecla
temos a tecla que deve ser pressionada e na coluna Mostrador € apresentada a tela que surge no
mostrador depois de apertada esta tecla.
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Passo 1 — Acesso a primeira tela de menu

Tecla Mostrador

Passo 2 — Acesso a segunda tela de menu

Tecla Procedimento

C pressionar esta tecla até a letra “R” da palavra
“Receita” ficar piscando.

Tecla Mostrador

OK

Passo 3 — Carregar receita

Tecla Procedimento

C pressionar a tecla ao lado até a letra “C” da
palavra “Carregar” ficar piscando.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0
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Tecla Mostrador

OK

Passo 4 — Inserir 0 nimero da receita

Utilizar o teclado para digitar o nimero que identificard a nova receita ou para chamar uma
receita jd inserida na CLP. E possivel inserir até 30 receitas diferentes. Se esta for a primeira
receita digita-se “01” (€ sempre necessario digitar-se os dois digitos “0” e “17).

Ap6s digitagdo do nimero da receita seguir conforme abaixo:

Tecla Mostrador

OK

Tecla Mostrador

OK

Passo 5 — Iniciar edicio da receita

Tecla Procedimento
C pressionar a tecla ao lado até a letra “E” da
palavra “Editar” ficar piscando.
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Tecla Mostrador

T

OK

Passo 6 — Definicio do modo de operacio do sensor
Digite “0” para que o sensor trabalhe controlando o processo pela UMIDADE ou “1” para que o
sensor controle o processo pelo VOLUME DE AGUA a ser adicionado. Neste exemplo estamos

simulando controle pela UMIDADE, logo o prametro € "0". Apds esta escolha pressione a tecla
HOKH‘

Tecla Mostrador

e ——

OK

Passo 7- Teor Final de Umidade
Digita-se o teor de umidade desejado. Por exemplo (as digitacdes em todos 0s passos seguem as
explicacdes abaixo):

Para 11% de umidade final € necessario digitar: “1 1 07;

Para 8% de umidade € necessario digitar:’0 8 0.

Caso tenha digitado errado ndo é preciso retornar. Basta digitar o valor correto como explicado
acima que os nimero digitados errados desaparecem da tela.

Tecla Mostrador

OK

Caso ndo deseje altera o valor apresentado no mostrador basta pressionar a tecla “OK” que este
valor serd mantido pela CLP.
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Passo 8 — Fator de Aproximacao
Utilizando-se o teclado digita-se o fator de aproximacao.

Tecla Mostrador
-\

ooooo
ooooo

OK

Passo 9 — Tempo de Homogeneidade Inicial
Digitar o tempo de homogeneidade inicial.

Tecla Mostrador

OK| || L, AR

Passo 10 — Tempo de Homogeneidade Aproximacao
Digitar o tempo de homogeneidade aproximacao.

Tecla Mostrador
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Passo 11 — Tempo de Homogeneidade Final
Digitar tempo de homogeneidade final.

Tecla Mostrador

oKl || \1n

Passo 12 — Tempo Valvula Grossa Aberta
Digitar tempo vélvula grossa aberta.

Tecla Mostrador

oKl ||+ n o

Passo 13 — Tempo Vialvula Grossa Fechada
Digitar tempo vélvula grossa fechada.

Tecla Mostrador

oKl || o .o
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Passo 14 - Tempo Valvula Fina Aberta
Digitar tempo vélvula fina aberta.

Tecla Mostrador

oKl || o o comiiar

Passo 15 — Tipo Valvula Fina Fechada
Digitar tempo vélvula fina fechada.

Tecla Mostrador

ooooo
£} o
ooooo

OK

Passo 16 - Ganho
Digitar valor do ganho.

Tecla Mostrador
-\

OK
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Passo 17 — Off set
Digitar valor do off set.

Tecla Mostrador
e e S S

OK

Passo 18 — Retorno a Segunda Tela de Menu

Tecla Mostrador

eecee occe o0 eoe oo oo o o
o %% % o oo 9°%% 0°%% oo o o 0°%% o 3%
H s o 3 H o% o o H <% LR H o o O
Seee o o o e o % sees H o % Seee 2 o0 & % Sees
o s o o e oceese 3¢ H seece H e %% deess 3°%¢
° s o 9 s %% 3 % e 025 %3 %3 e 828 %
Secee soce” ol e o 2 % 000 8 88 3 o Geeee %eee® s 3 %
O K e o eee o eosee o oeee oo eoee_ ece o sece
s 8 ¢"%% 2 o oo 9°%% 0°%% o 8°%% 8 oo 9°%%
s o3 o2 e o 3 o e s 3 o oo 8 o
e &3 3 8 & % seee e e s o % 3eee
e¢ 3 o 8 cecce 2% e s 8 oeece 3°%
% o o8 s 2°%% 3 % e e L] s %% 8 %
® 000" Secee ¢ o oo oo e ese o e

Neste ponto o sistema terd memorizado a nova receita segundo o nimero de identificacio
escolhido no inicio.

Passo 19 - Retorno a Primeira Tela de Menu.

Tecla Mostrador
-

OK
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Passo 20 — Preparar Sensor para Trabalhar
Se a tecla abaixo for pressionada novamente o sistema trabalhard com a receita que acabou de
ser inserida:

Tecla Mostrador
_—

OK

A partir deste momento o sensor estard pronto para operar.
Pressionando o botao INICIA (verde) tera inicio a opera¢do do sensor de umidade segundo a

receita que acabou de ser inserida.

3.3 Carregando uma receita ja existente
Passo 1 — Acesso a Primeira Tela de Menu

Tecla Mostrador
—

ecce 000 occo_  cccce oo occcee o o @00 o o eee  cecee cceee _ece

o 0"%% ¢ o o oo oo e” 8 8 ¢"°% "% o e"%%

° ° e ° ° o' o' e e oo e o o

seee 00 o sece ° s o e o e e o o “ese 8 seee ‘ece

%% o ° o ° e eeecee eecce o o o o e o o o

s o o s e ° s 9°%% 8’28 o o Se o o o o o

e o cecce “cee” Secee ose e o o e o “ee” “e0e” “eee e Seces “ece

@ o eee o  eeses o seee @ @ o o o9 o eeses seces o o

s 9 ¢°%% ¢ o oo %% S0 08 oo o0 o3 o %S o o

e o8 oo e e o o 2%ds &% 30 33 3 & o 2% o

e &8 o s o % seee 2898 &% %9383 3 3 Seee 3%
“d s o9 8 oeese 3¢ 882 ceece s 020 o o o e %2
w 3 32 s %38 % e°23°% s %8s ¢ s o e 3 oo
0y 000” Se0ee ¢ ¢ 08 o e 28 33 °% %0 e Secee s ‘3 a0

Passo 2 — Acesso a Segunda Tela de Menu

Tecla Procedimento
C pressionar a tecla ao lado até a letra “R” da
palavra “Receita” ficar piscando.
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Tecla Mostrador

OK

Passo 3 — Acesso a Terceira Tela de Menu

Tecla Procedimento
C pressionar a tecla ao lado até a letra “C” da
palavra “Carregar” ficar piscando.

Tecla Mostrador

OK

Passo 4 — Carregar Receita
Digitar, utilizando o teclado, o nimero da receita desejada.

Tecla Mostrador

OK

Passo S — Retorno a Tela de Operacio
A letra “V” da palavra “Voltar” estard piscando. Basta pressionar a tecla abaixo 3 vezes:
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OK Seleciona a op¢ao ou finaliza a
entrada do parametro.

O sistema estard pronto para trabalhar.
Pressionando o botao INICIA (verde) terd inicio a operacao do sensor de umidade segundo a
receita que acabou de ser carregada.

3.4 Acesso rapido as receitas

Tecla Mostrador

Rec

Basta digitar o nimero da receita desejada e pressionar a tecla abaixo 2 vezes:

OK Seleciona a op¢ao ou finaliza a
entrada do parametro.

O sistema estard pronto para trabalhar.

Pressionando o botao INICIA (verde) tera inicio a operacdo do sensor de umidade segundo a
receita que acabou de ser carregada.

3.5 Alteracao rapida do teor de umidade

Ao final de um ciclo de operacdo do sistema ou ao longo do dia, pode ser necessdria uma
alterac@o no Teor de Umidade. Tal alteracdo pode ser necessdria para corrigir o teor de dgua da
massa que estd sendo processada.

Estando na tela abaixo:

é N
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Tecla

Teor
Final

Mostrador

Basta digitar o novo teor de umidade desejado e pressionar a tecla abaixo 1 vez:

OK

Seleciona a op¢do ou finaliza a
entrada do parametro.

O sistema estard pronto para trabalhar novamente.
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4. OPERACAO AVANCADA

Os fluxogramas dos Apéndices A, B, C, D e E apresentam todas as seqiiéncias de telas do
Controlador Légico Programével.

O glossério deste manual apresenta todas as explicacdes a respeito dos parametros que podem
ser ajustados para adequacdo do produto ao processo produtivo e ao misturador.

A forma de navegacdo e alteracio de dados é igual ao discutido na secio 3. OPERACAO
BASICA.

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0



Condutiva

tecnologia

35

5. ESPECIFICACAO TECNICA

5.1 Sensor

Principio fisico Medida de capacitancia em 15 MHz
Faixa de medida para concreto Concreto: 0 ~ 14%
Precisao + 0,2% umidade absoluta
Temperatura de operagdo 5°C ~70°C

Alimentagdo 5 Vdc ~ 12 Vdc
Dimensdes mecanicas: (& / comp.) 75 mm / 100 mm

Ciclo de medida 50 ms

Comprimento maximo do cabo entre sensor |50 m

e CLP.

Peso do sensor 2,100 kg

5.2 Controlador Logico Programavel

Numero maximo de sensores por CLP 2

Dimensoes mecanicas: (alt. X larg. X prof.) 245 mm X 185 mm X 103 mm
Alimentagdo 127 Vac /220 Vac

4 Saidas digitais a relé 250V/10A

4 Entradas digitais desacopladas opticamente

Display LCD 16x2 com backlight
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6. GLOSSARIO

A seguir sdo apresentados os parametros do sensor de umidade que podem ser ajustados via
CLP. O procedimento de navegagdo é semelhante ao exposto no item 3, OPERACAO BASICA.
Os apéndices 1, 2, 3, 4 e 5 facilitam a compreensdo dos caminhos a serem seguidos para que as
alteracOes necessarias sejam realizadas.

Agua (botao)
Pressionando-se esta tecla adiciona-se 4gua manualmente ao sistema. Cada vez que a tecla é
pressionada abre-se a vdlvula grossa no tempo que foi definido na CLP.

Ajustes

A CLP ja sai de fabrica com os parametros desta secao definidos. Contudo, € possivel alterar tais
parametros conforme as necessidades do processo.

Verificar em Método, Hidrometro e Fator Média Caminhante.

Carregar (receitas)

Quando a receita da massa de concreto a ser produzida for alterada deve-se carregar a nova
receita correspondente. Caso a receita para a nova massa ainda ndo exista é necessario editar a
nova receita correspondente. Ver Apéndice 2.

Copiar (receitas)

Copia-se uma receita ja existente gravando-a com outro ndmero de referéncia. E utilizado
quando se deseja aproveitar a maior parte dos dados jd inseridos para gerar uma nova recita. E
possivel armazenar até 30 receitas diferentes.Ver Apéndice 3.

Editar (receitas)

Neste ambiente uma nova receita pode ser inserida a CLP e as receitas ja inseridas podem ter
seus respectivos dados alterados.

As receitas podem ser editadas de duas formas:

- Fornecendo-se o Teor de Umidade Final desejado. O sensor trabalha medindo e controlando o
teor de umidade da mistura. Explicagdo passo a passo na secio 3, OPERACAO BASICA.

- Fornecendo-se o Volume de Agua total a ser utilizado pela mistura. Neste caso é necessdrio um
hidrometro medindo a passagem de dgua e enviando um sinal a CLP. Para operar neste modo é
necessario informar a CLP a correspondéncia entre nimero de pulsos e volume unitdrio de dgua
lido pelo hidrometro. Verificar informacdes complementares em Hidrometro e Apéndice 1.

Erro Sonda

Quando surgir no display a mensagem “ERRO SONDA” também aparecerd o nimero da sonda
com problema. Neste caso a CLP estd acusando uma falha de comunicacdo entre o sensor € a
CLP. Deve-se verificar se os conectores do sensor e da CLP ndo estdo danificados ou mal
encaixados. Verificar se o cabo de comunicacgdo entre o sensor € a CLP esté perfeitamente preso
aos conectores e se o cabo ndo apresenta avarias. Caso a mensagem “ERRO SONDA” nao
desapareca € necessario entrar em contato com a assisténcia técnica.

Fator de Aproximacao
E o percentual do total de d4gua que se deseja adicionar inicialmente a mistura utilizando-se a

vélvula grossa. E a adi¢do rapida de dgua.

Fator Média Caminhante
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A Média Caminhante é dada por:

’

)_( :)_('FMC +)_(atua| '(I—FMC)

’

Onde: X = média caminhante calculada
X = média anterior
Fuc = fator de média caminhante

Xatual = média atual

Portanto, o Fator de Média Caminhante (Fyc) funciona como fator de uma média ponderada
entre a média e o dltimo valor obtido. Quanto mais préoximo da unidade, maior serd o peso da
média e mais "suave" serd a resposta do sensor.

Ganho
Parametro que corresponde ao coeficiente angular da equagdo de calibragdo do sensor. Ver item
3. OPERACAO BASICA.

Hidrometro
Instrumento que mede a vazdo de dgua que estd sendo adicionada a massa. Ela traduz o volume
de 4gua em pulsos elétricos. A CLP pode receber estes pulsos e converter em volume de dgua.

Inicia
Pressionando-se esta tecla inicia-se o ciclo de medi¢do e controle da umidade.

Média ,Continua
Ver METODO.

Média Pico
Ver METODO.

Método

Trata-se do método para obten¢do da média das medidas. Existem duas formas: Pico e Continuo.
No modo Pico, a CLP detecta e registra os picos do sinal gerado pelo sensor. No modo Continuo,
a CLP faz uma média de todas as medidas feitas pelo sensor. A escolha do Método mais
adequado estd relacionada com a forma em que a massa de concreto passa pelo sensor. Em geral,
nos mituradores horizontais e verticais, o melhor método é o PICO.

Manutenc¢ao
Nesta opgdo € possivel ter acesso ao controle da Valvula Fina, Valvula Grossa e Sondas. Ver
Apéndice 5.

Niimero da sonda

Uma sonda pode ser associada ao nimero 1 ou 2. O objetivo € fazer a distingdo das sondas no
caso de trabalharmos com duas sondas (Apéndice E), portanto, em hipdtese alguma, duas sondas
NAO podem ter o mesmo niimero quando ligadas em uma tinica CLP

Valvula Fina
E uma vélvula com menor vazao de agua, utilizada para um controle mais fino do teor de dgua
no concreto.
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Valvula Grossa
E uma valvula com grande vazao de dgua, utilizada para adicionar d4gua no inicio do processo.

Off Set
Parametro que corresponde ao coeficiente linear da equagéo de calibragdo do sensor. Ver item 3.
OPERACAO BASICA.

Para
Interrompe o ciclo em andamento. Deve ser utilizada somente em situacdes de emergéncia para
interromper o processo. Para reiniciar o processo basta acionar o botao "INICIA".

Receitas

Sdo parametros definidos pelo usudrio de acordo com a umidade ou volume de dgua desejado e
os tempos de homogeneizacdo da massa. Podem ser armazenadas até 30 receitas diferentes na
CLP. Elas sao identificadas por um nimero de 1 a 30, e podem ser copiadas ou editadas.

Sondas
Dispositivos que medem uma grandeza fisica, € que no caso medem o teor de 4gua na massa de
concreto.

Tempo de Homogeneidade Aproximacao
E o tempo homogeneizacdo da massa de concreto apds ter atingido o teor determinado pelo
Fator de Aproximacdo. Este tempo é pré-definido em segundos e varia de “0” a “99”segundos.

Tempo de Homogeneidade Final
E o tempo de homogeneizacdo da massa de concreto apds ter sido atingido o Teor Final
Umidade desejado. Este tempo € pré-definido em segundos e varia de “0” a “99”’segundos.

Tempo de Homogeneidade Inicial
E o tempo de mistura da areia, brita e cimento sem adicao de dgua. Este tempo € pré-definido em
segundos e pode variar de “0” a “99”segundos.

Tempo Valvula Fina Aberta
E o tempo que a vdlvula fina permanece aberta adicionando dgua ao sistema. O tempo € dado em
segundos e pode variar de “0” a “99”segundos.

Tempo Valvula Fina Fechada
E o tempo que a valvula fina permanece fechada. O tempo € dado em segundos e pode variar de
“0” a “99”segundos.

Tempo Valvula Grossa Aberta
E o tempo que a vélvula grossa permanece aberta adicionando dgua ao sistema. O tempo € dado
em segundos e pode variar de “0” a “99”’segundos.

Tempo Valvula Grossa Fechada
E o tempo que a vdlvula grossa permanece fechada. O tempo é dado em segundos e pode variar
de “0” a “99”segundos.

Teor de Umidade Final
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Percentual de umidade final desejado para a massa de concreto.

Timeout

E um nimero de 0 a 99 que atua como um tempo de resposta da sonda. Este pardmetro sé tem
efeito no modo de MEDIA CONTINUA. Quanto maior o valor do TIMEOUT, maior o tempo de
resposta da sonda. Em situacdes em que o ruido € alto € necessdrio aumentar o TIMEOUT,
evitando flutuagcdes na medida. Tipicamente, em misturadores horizontais este valor € igual a 25.

Usar sonda

Define a sonda que estd conectada na CLP. Podemos escolher entre as seguintes configuragdes:
sonda nimero 1 ou ndmero 2. E no caso de existirem duas sondas seleciona a op¢ao 1 e 2
(Apéndice E).

Volume
E o volume de dgua adicionada a massa. A CLP pode realizar o controle de dgua através do
volume de dgua. Método este que € definido na receita.
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APENDICE

A - Fluxograma para edicao de receitas por teor de umidade ou

volume de agua

S S
v I Ajustes I ! Manutencao!
. L - — — — — d L - — — — — J
Receita
e eoeee T i
v Y __ Y __
Editar :Carregar : : Copiar
— 0 -----t Lo

:

Umidade (0)

\ 4

<Teor @‘— XX. X%

A

Fator
aproximacao?

A
Tempo

homogeneidade
inicial?

Tempo
homogeneidade
aproximacao?

4

4

Tempo vavula
grossa abert

A

Tempo vavula
< grossa W

|

A 4

Tempo vavula
fina aberta

b

<

: Tempo :
homogeneidade !
final?

Volume (1)

v
Vol. égua’?;><— XXX Its

A

Tempo
homogeneidade
inicial?

A

empo :
homogeneidade
al?

fin

Gan@_ XXX

A

off@«— XX. X%

XX X%

XX seg

_(8)

L 4 Voltar

< Tempo vévula> %
fina fechada

Voltar

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0



Condutiva

tecnologia

41

B - Fluxograma para carregar uma receita ja memorizada

S A
I Ajustes | ! Manutengao!
. L e - - - = 4 4
Receita
e ;
¥ _ v -y __
' Editar : Carregar ' Copiar :

Receita

Carregad

Manual sensor de concreto SC-3000 Ver. 1.0



Condutiva 42

tecnologia

C - Fluxograma para copiar uma receita
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D - Fluxograma para realizacao de ajustes de método (continuo ou
pico), hidrémetro e da média caminhante
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E — Fluxograma para realizacao de manutencao da valvula fina,
valvula grossa e das sondas
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