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1 GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

1.1 Termo de Garantia

Os equipamentos fabricados pela PZL Indastria Eletrénica Ltda. sdo garantidos por 12
(doze) meses a partir da data de aquisicdo. A garantia se estende aos componentes
mecanicos, elétricos e eletrbnicos neles utilizados.

Excluem-se desta garantia defeitos causados por: mau uso do equipamento; mas
condicdbes da rede elétrica de alimentacdo; quedas; condi¢cdes anormais de
funcionamento e armazenagem; transporte inadequado e/ou fora da caixa de
transporte original PZL; fenbmenos externos, atmosféricos ou ndo, que possam
provocar defeitos no aparelho; incidentes de ordem fisica ou elétrica; corrosdo de
pecas e/ou componentes eletrénicos de equipamentos que sejam utilizados em
ambiente com manipulacéo de produtos quimicos.

Este termo de garantia ficara automaticamente cancelado em caso de alteracdo no circuito
original do equipamento, mudanga dos componentes nele utilizados ou realizagdo de
manutencao por pessoas nao autorizadas pela PZL.

1.2 Assisténcia Técnica

No caso de quaisquer defeitos ocasionados por falhas nos componentes ou defeitos de
fabricagdo, durante o periodo de garantia, a assisténcia técnica serd oferecida sem 6nus
para o cliente no que tange a reposicao de pecas e respectiva mao-de-obra. A viagem ou
estadia do técnico sera por conta do cliente, uma vez que o0 atendimento no domicilio
ndo esta incluso na garantia.

Caso o cliente opte por remeter o equipamento defeituoso para reparos, a sede de nossa
fabrica, localizada na cidade de Londrina - PR, deverd haver prévia comunicacdo a PZL,
para que a mesma defina expressamente a transportadora a ser utilizada. No caso da n&o
observancia desta determinagdo e o cliente enviar por uma transportadora ndo autorizada
pela PZL, os fretes de remessa, bem como 0s seguros e taxas adicionais que por ventura se
tornem necessarios, correrdo por conta do proprio cliente.

As alteracdes ou modificacGes por evolucdes técnicas ou tecnoldgicas que venham a ser
introduzidas em nossos equipamentos ndo nos obrigam a introduzi-las nos equipamentos ja
em posse de nossos clientes.

OBSERVACAO: A NECESSIDADE DE MANUTENCAO NOS APARELHOS NAO ISENTA
O COMPRADOR DA QUITACAO DE SEUS DEBITOS NOS DEVIDOS VENCIMENTOS.
DIANTE DE QUALQUER ATRASO NOS PAGAMENTOS, A GARANTIA FICARA
AUTOMATICAMENTE SUSPENSA.

GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA 5



2 CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO

2.1 Introducéo

O CRIOSCOPIO PZL7000S foi projetado com a intencdo de suprir as necessidades do
mercado, eliminando-se as deficiéncias dos equipamentos similares ja existentes para a
andlise de fraude com agua em leite e derivados.

Para isto foram utilizados componentes mecanicos e eletrbnicos que fornecem
caracteristicas de desempenho superiores aqueles até entdo adotados pelos demais
fabricantes, sendo possivel, portanto, obter os inéditos recursos abaixo relacionados.

Dentre as principais inovacbes do modelo PZL7000S, podemos destacar a maior
estabilidade quanto a variagdo da temperatura ambiente e as interfaces que permitem a
ligacdo do Crioscépio a impressora térmica e ao computador.

O funcionamento deste aparelho consiste basicamente em um controle cuidadoso do
resfriamento e congelamento de pequenas amostras e de sensores eletrénicos
extremamente sensiveis para a medida da temperatura dessas amostras, particularmente
de seu ponto de congelamento Unico (caracteristico).

Este manual de operacdo foi desenvolvido para auxilid-lo no conhecimento de seu
CRIOSCOPIO PZL7000S, contendo todas as informacdes necessarias para isto. Portanto,
antes de colocar este equipamento em operacdo, leia com atencdo o0s capitulos
seguintes onde se explanam todas as func¢des, cuidados e pontos importantes que
deverdo ser observados para que a utilizagdo deste Crioscopio se torne eficiente e
confiavel.

Se houver qualquer davida a respeito do funcionamento e operagédo deste aparelho que o

manual ndo esclareca adequadamente, entre em contato com nosso Departamento Técnico
por meio do telefone/fax (43) 3337-0008.

CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO 6



2.2 Painel Frontal do Crioscopio

CRIOSCOPIO ELETRONICO MICROPROCESSADO PZL-7000 PZL g

Tecnologia em equlpamentos

OPERACAO
ANALISA CANCELA |

 —— DISPLAY— p— CONTROLE—

TX-E

L_ Contraste __| L__ lluminagdo __|

—FUNCOES—
sess| S0

Calibragao Configuragao Verificagdo Comunicagéo

Figura 1: Painel frontal do CRIOSCOPIO PZL7000S.

O painel frontal do~CRIOSCOPIO PZL7000S apresenta quatro conjuntos de teclas divididas
em: (a) "OPERACAOQ”, (b) "DISPLAY”, (c) “FUNCOES” e (d) "CONTROLE".

(a) “OPERACAOQ:
a.1l. [ANALISA]: D4 inicio a operacao de analise.
a.2. [CANCELA]: Interrompe uma andlise em andamento

Uma vez apertada a tecla [ANALISA], o equipamento iniciara a dosagem do leite e sua
analise. Caso seja necessario, basta pressionar a tecla [CANCELA] para que a analise seja
interrompida e o cabecote do crioscopio se levante automaticamente.

(b) “DISPLAY”
b.1. Nesta versédo do crioscopio, estes botdes estdo desativados.

(c) “FUNCOES”

c.l. [Calibracdo]: Ao pressionar esta tecla o operador aciona as opg¢bes de
calibracdo para a faixa de operacdo previamente escolhida (vide rotinas de
calibracéo).

c.2. [Configuracéo]: Permite ao usuario definir as configuragbes do crioscopio.

c.3. [Verificagdo]: Utilizada para se verificar as condi¢cdes internas do circuito
eletrbnico e para se efetuar testes nos sistemas do equipamento, assim como o
namero total de operacgdes e as leituras registradas na memoria do crioscopio.

c.4. [Comunicagado]: Permite ao operador acionar a comunicagdo, isto é, a
impressao dos resultados armazenados na memoéria do crioscépio, ou a
transmissdo destes dados para um computador, podendo ser feita a
impressao/transmissao de todos os registros ou apenas de alguns, definidos em
um periodo cujo inicio e término (data e hora) serdo definidos pelo usuario no
momento da impresséo (vide Recursos de Comunicacéo).

(d) “CONTROLE”

CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO 7



d.1.

d.2.

d.3.

[ANULA]: Utilizada para se anular uma escolha feita anteriormente. Esta tecla
deverd ser utilizada para se retornar a condicao normal de operagcdo sempre que
alguma opcgdo de “Calibragao”, “Configuragao”, “Verificagdo” ou de
“Comunicagao” tiver sido acionada.

[ENTRA]: Esta tecla serve para se confirmar uma escolha feita, quando o
operador acionar alguma das opcdes de “FUNCOES”

[€], [?], [N e [W]:Servem para o operador alterar as op¢des dentro de cada
rotina das “FUNCOES” e para alterar os valores e letras na funcdo de
“Configuragao”.

2.3 Painéis Traseiros

2.3.1 Painel Traseiro - Caixa de Comando Eletrénico

Onde:

Figura 2: Visao traseira da caixa de comando.

CABO DE CONTROLE: deve ser usado para fazer a ligagdo com o CONJUNTO DE
REFRIGERACAO.
COMPUTADOR: conector (DB9 macho) para ligar o equipamento a um computador.

AC 220V: conector do cabo de alimentacdo da caixa de comando.

CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO 8



2.3.2 Painel Traseiro - Conjunto de Refrigeracao

1

[ COMUNICAGAG )

J—

Ajuste

Homogeneiz.,

Figura 3: Viséo traseira do conjunto de refrigeracéo.

Onde:

e 1) CONECTOR DO CABO DE CONTROLE: serve para conectar o cabo de ligacdo
com a CAIXA DE COMANDO ELETRONICO (vide item 2.3.1).

e 2) CABO DE SAIDA - AC 220V - serve para fornecer energia (220 V / 60 Hz) para a
parte eletrénica, deve ser ligado ao conector “AC 220 V” da CAIXA DE COMANDO
ELETRONICO (vide item 2.3.1 acima).

e 3) ENTRADA AC 220 V: entrada de alimentacdo de energia deve ser ligada a uma
tomada 220 V / 60 Hz.

e 4) AJUSTE DO AGITADOR (HOMOGENEIZADOR): serve para se regular o
homogeneizador da amostra, que agita a amostra dentro do tubo de ensaio.

e 5) FUSIVEL.

e 6) CHAVE DE LIGACAO: serve para ligar e desligar o aparelho todo.

CARACTERISTICAS DO EQUIPAMENTO 9



3 INSTALACAO DO CRIOSCOPIO

Abaixo s&o listadas algumas recomendacdes na instalacdo do CRIOSCOPIO PZL7000S:

I. Conecte o “CABO DE CONTROLE” interligando as duas partes do crioscoépio, isto é,
a caixa eletronica de comando e a parte de baixo (conjunto de refrigeracéo).

Il. Conecte 0 cabo que liga a alimentacdo (“AC 220 V") da parte superior do
equipamento (a caixa com o “Controle Eletronico”) na saida de alimentacédo de
energia (“SAIDA AC 220 V”) da parte inferior (“conjunto de refrigeracao”).

lll. Conecte o cabo de alimentacdo existente na parte de baixo do equipamento
(“ENTRADA AC 220 V”) em uma tomada onde a energia seja de 220V/60 Hz.

IV. Nao ligue o crioscopio na mesma tomada em que ja estiver ligado outro aparelho,
nem instale proximo a destiladores, estufas ou mesmo pias.

V. A seguir, ligue o interruptor existente na parte posterior do crioscopio. Neste
momento o sistema eletrénico serd acionado, ligado o compressor de
refrigeracéo e levantado o cabecote com o sensor do crioscépio. No display, apos
um minuto, devera aparecer a seguinte mensagem de apresentacao:

CRIOSCOPIO PZL7000S
PZL IND. ELETRONICA
FONE: (43)3337-0008
Programa Versdo 2.25
Figura 4: Mensagem de apresentacao.

Esta mensagem é temporaria e desaparecera automaticamente em poucos segundos.
Surgindo entdo uma nova tela com um contador decrescente de 2 minutos e a informagéo
da temperatura do banho de refrigeragdo. Esse tempo de 2 minutos € necessario para que o
sistema de refrigeracdo comece a atuar.

AGUARDE 120 s

T. BANHO = 05.0°C

Figura 5: Contador decrescente e informacdo da temperatura do banho.

ApOs o término desse periodo, sdo apresentados alguns dados para o acompanhamento do
resfriamento do banho como: a taxa de resfriamento (em °C/min), a temperatura atual do
banho e uma aproximacgéo do tempo restante para o equipamento estar pronto para uso.

AGUARDE... TAXA = -----
°C/min T. BANHO = °C
término em = --- min
Figura 6: Acompanhamento da refrigeragdo do banho.

O CrioscOpio somente estara pronto para ser operado quando a temperatura atingir — 8,3°C.

Para que o sistema de refrigeracdo possa funcionar e o Crioscopio atinja a temperatura de
trabalho, encha a caneca de refrigeracdo com a solucao do banho.

INSTALACAO DO CRIOSCOPIO 10



VI. Depois de encher o banho de refrigeracdo, coloque um tubo de ensaio vazio no
crioscopio, para evitar que qualquer acionamento incorreto abaixe o cabecote e
danifiqgue a sonda (thermistor: sensor de temperatura de analise).

VII. Colocado o banho, estando o compressor ligado, quando a temperatura alcancar o
nivel ideal e o Crioscopio estiver pronto para ser operado, o display mudard,
deixando de mostrar a temperatura do banho e apresentando a tela principal,
com os ultimos quatro resultados (se houver), como no exemplo abaixo.

Ex. de display padréo:

001> 419 22,4% 09:50
002> 422 21,9% 09:55
003> 421 22,0% 09:59
004> 419 22,4% 10.04
Figura 7: Informagdes tipicas exibidas no display.

3.1 Check-list para Qualificacao de Instalacao — 1Q

¢ O equipamento foi enviado na sua embalagem de madeira, devidamente protegido?

o O equipamento possui todos os acessoérios descritos no item (citar o item do Manual
que fala dos acessorios)?

e O equipamento chegou integro, sem sinais de danos?

e O equipamento esta instalado em bancada com espaco adequado para sua correta
ventilagdo?

¢ O equipamento esta ligado em uma tomada 220V exclusiva para si?

e Outras informag¢des mencionadas nos requisitos de instalagéo.

3.2 Check-list para Qualificacéo de Operacédo — OQ

O equipamento mostrou todas as telas descritas acima ao ser ligado?
Foi colocada a solugdo do banho, conforme instru¢cdes?

O equipamento atingiu a temperatura de resfriamento em até 1 hora?
O equipamento esta fazendo analises conforme o esperado?

INSTALAGAO DO CRIOSCOPIO 11



4 ANALISE

4.1 Procedimentos para Realizar uma Anélise

Para realizar uma analise, basta ao operador dosar 2,5 ml (dois mililitros e meio) de leite no
tubo de ensaio préprio que acompanha o crioscépio e depois pressionar o botdo [ANALISA]
para que o crioscopio realize toda a operagdo automaticamente e determine a crioscopia da
amostra.

A amostra devera ser condicionada em um tubo de ensaio limpo e muito bem seco.

Uma vez apertada a tecla [ANALISA], o crioscépio abaixara seu cabecote e realizard a
anélise automaticamente.

Enquanto o leite ndo atingir a temperatura de -3°C, o homogeneizador mantera a agitacao
da amostra e o display ficara mostrando a mensagem da imagem abaixo.

A terceira linha traz o tempo decorrido da analise, onde MM representa 0os minutos e SS 0s
segundos. A quarta linha € um bar graph, que vai se completando a medida que a amostra
se aproxima da temperatura desejada (-3°C).

ANALISANDO

TEMPO MM:SS
[ ]

Figura 8: Tela de "Aguarde" exibida durante o processo de andlise.

A partir do momento em que esta temperatura (-3°C) for alcancada, sera efetuada uma
agitacdo forte na amostra e o display passara a indicar a leitura efetuada.

ANALISANDO

TEMPO 01:44
Leitura = -424 mH
Figura 9: Tela de leitura exibida durante o processo de analise.

No momento em que a temperatura se estabilizar (se configurado para o sistema de
“Plateau”) ou passar o tempo de 40 segundos (se configurado para o sistema de “Tempo”):
e soara dois bips de curta duragéo;
e 0 cabecote se levantara;
e 0 resultado sera impresso caso as impressoras estiverem conectadas;
e e o Crioscopio fixar4 o resultado no display, ja informando qual a crioscopia e a
porcentagem de agua eventualmente detectada.

Em suma, para fazer uma analise, BASTA AO OPERADOR:
(a) DOSAR 2,5 mIs DE LEITE NO TUBO DE ENSAIO PROPRIO;
(b) PRESSIONAR O BOTAO [ANALISA];
(c) ESPERAR, CERCA DE 2,5 MINUTOS, ENQUANTO O CRIOSCOPIO
REALIZA AUTOMATICAMENTE A ANALISE;
(d) LER O RESULTADO NO DISPLAY.

4.2 Leitura dos Resultados

O crioscopio indica em seu display, os 4 Ultimos resultados obtidos, isto €, os resultados das
4 Ultimas analises feitas no equipamento.
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Juntamente com os resultados, o display também indica 0 nUmero de ordem sequencial da
amostra (1,2, 3 e assim por diante). Este niUmero € reinicializado & zero hora de cada dia.
Assim, este numero indica sempre o nimero de analises feitas no mesmo dia.

Além do numero da andlise séo exibidos também o resultado da crioscopia, a porcentagem
de agua e a hora da analise. Ex. de display padrao:

001> 419 22,4% 09:50
002> 422 21,9% 09:55
003> 421 22,0% 09:59
004> 419 22,4% 10:04

Figura 10: Os resultados das quatro Gltimas analises.

Onde:

e A 12 coluna, com 3 digitos mostra o nimero da amostra em ordem de sequéncia (no
exemplo acima, a 12, 28, 32 e 42 analises do dia);

e A 22colunaindica a crioscopia das analises;

e A 32 coluna indica a porcentagem de agua adicionada a amostra de leite, em dois
digitos mais o ponto decimal e o simbolo % (o maior valor exibido é 99,9%) - esta
porcentagem € calculada com base no padrdo definido pelo usuéario na rotina de
“Configuracéo” do Crioscopio;

e A 42 coluna indica o horario em que a analise foi feita.

A medida que forem sendo feitas as anélises, o display ira deslocando as linhas para cima,
de modo a que a ultima linha de baixo sempre indique a Ultima analise e as analises
anteriores figuem nas 3 linhas de cima. Assim, apds a centésima andlise, teremos no display
0 seguinte exemplo:

097> 419 22,4% 09:50
098> 422 21,9% 09:55
099> 421 22,0% 09:59
100> 419 22,4% 10:04

Figura 11: Exemplo de display ap6s a 1002 anélise.

A leitura dos resultados impressos em papel sera tratada no item relativo a “RECURSOS DE
IMPRESSAQ?”, nas paginas seguintes deste manual.
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5 CALIBRACAO
5.1 Solugbes para Calibracéo

Na CALIBRACAO TOTAL e na CALIBRACAO RAPIDA s&o empregadas duas solucbes
padrdo. Essas calibragbes distinguem entre si somente pela quantidade de analises.
Maiores detalhes no topico abaixo.

Ressaltamos que para calibracdo dos crioscopios PZL € necessério utilizar solugdes da
marca. Para a aquisicdo dessas solugdes entre em contato com o Dept® de Venda da PZL.

5.2 Rotinas de Calibracéo

Séo duas rotinas de calibragdo disponiveis no equipamento:
e CALIBRAGCAO TOTAL
e CALIBRACAO RAPIDA

A CALIBRACAO TOTAL é o procedimento adotado quando se deseja calibrar pela primeira
vez ou quando o equipamento se encontra muito descalibrado.

Para fazer uma CALIBRACAO TOTAL do equipamento, sd0 necessarias seis analises:
e Trés andlises da solucao 422;
e Trés andlises da solucao 621.

Para iniciar a calibragdo do Crioscopio, pressione a tecla [Calibracdo]. Ir4d aparecer a
mensagem:

1)CALIBRACAO TOTAL

Figura 12: Opcéo 1 do menu Calibragéo.

Se o operador pressionar as teclas [€] ou [=»] sera possivel alternar entre os dois tipos de
calibragéo, bastando apertar a tecla [ENTRA], quando a opcao desejada estiver aparecendo
no display.

Escolhida a opg&o mais adequada, o display orientara o procedimento a ser feito.

5.3 Calibragao Total

(a) Para a “Calibracéo Total” pegue as solucdes 422 e 621. 3
(b) Aperte a tecla [Calibragao] o primeiro item serd a CALIBRACAO TOTAL:

1)CALIBRACAO TOTAL

Figura 13: Tela inicial da rotina de CALIBRACAO TOTAL.

(c) Para confirmar esta escolha, basta ao operador apertar a tecla [ENTRA], devendo
aparecer, em seguida, a tela:

SERAO 6 ANALISES COM
AS SOLUCOES -422
e -621 m°H. CONTINUAR?
SIM NAO
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Figura 14: Tela de decis&o para o inicio da rotina de CALIBRACAO TOTAL.

Sendo que deveré estar piscando a letra “S” da opgéao “SIM”.

Para confirmar, aperte [ENTRA], para desistir da calibracdo, utilize a tecla [=®»] para mover
para a op¢ao “NAQ” e, em seguida, aperte [ENTRA], retornando ao display padréo.

Para desistir e retornar a tela anterior, o operador também podera utilizar a tecla [ANULA].

(d) Caso tenha confirmado o “SIM”, seréa iniciada a rotina de CALIBRACAO TOTAL,
aparecendo a seguinte tela:

CALIBRACAO TOTAL
EXECUTE A PRIMEIRA
ANALISE DA SOLUCAO

- 422 m°H
Figura 15: 12 analise com a soluc&o padréo -422 da rotina de CALIBRACAO TOTAL.

Devera o operador, entdo, passar a primeira amostra a ser analisada.
Para iniciar a andlise da amostra, deve ser utilizada a tecla: [ANALISA].

(e) Terminada a primeira andlise da solugcéo, o crioscopio “solicitara” que sejam feitas
mais duas andlises desta mesma solu¢éo-padréo.

A demais analises deverdo ser executadas quando as seguintes telas forem exibidas no
display:

CALIBRACAO TOTAL
EXECUTE A SEGUNDA
ANALISE DA SOLUCAO

- 422 m°H
Figura 16: 22 analise com a soluc&o padréo -422 da rotina de CALIBRACAO TOTAL.

CALIBRACAO TOTAL
EXECUTE A PRIMEIRA
ANALISE DA SOLUCAO

- 621 m°H
Figura 17: 12 analise com a soluc&o padréo -621 da rotina de CALIBRACAO TOTAL.

Concluidas estas operacgdes, salvo erros de operacdo, o Crioscopio estara calibrado e apto
a fazer analises dentro do intervalo calibrado com desvios na leitura de +2m°H.

Aconselha-se fazer a leitura de ao menos uma solu¢do padrdo apds a calibragdo, para
verificar se o equipamento foi calibrado corretamente.

5.4 Calibragcdo Rapida
A CALIBRACAO RAPIDA compreende basicamente a mesma rotina da CALIBRACAO

TOTAL e difere apenas na quantidade de andlises feita com cada solucdo padrdo. No total
ao invés de seis, sdo apenas duas analises.

Essa opgdo traz um ganho em relacdo ao tempo gasto para calibracdo. Porém é mais
suscetivel a variacdes devido ao fato de os calculos dos coeficientes da curva de calibragéo
serem feitos com apenas uma leitura de cada solucdo padréo, ao invés de se fazer uma
média de trés leituras (como é o caso da CALIBRACAO TOTAL).
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(@) Pressione a tecla [Calibracdo] e va até o item 2 com a teclas direcionais [€] ou
[]:

2)CALIBRACAO RAPIDA

Figura 18: Tela inicial da rotina de CALIBRACAO RAPIDA.

(b) Para confirmar esta escolha, basta ao operador apertar a tecla [ENTRA], devendo
aparecer, em seguida, a tela:

SERAO 2 ANALISES COM
AS SOLUCOES -422
E -621 m°H. CONTINUAR?
SIM NAO
Figura 19: Tela de decis&o para o inicio da rotina de CALIBRACAO RAPIDA.

Sendo que devera estar piscando a letra “S” da opgao “SIM”.

Para confirmar, aperte [ENTRA], para desistir da calibracao, utilize a tecla [=»] para mover
para a opg¢ao “NAQ” e, em seguida, aperte [ENTRA], retornando ao display padréo.

Para desistir e retornar a tela anterior, o operador também poderé utilizar a tecla [ANULA].

(c) Caso tenha confirmado o “SIM”, serd iniciada a rotina de CALIBRA(;AO RAPIDA,
aparecendo a seguinte tela:

CALIBRACAO RAPIDA
EXECUTE A PRIMEIRA
ANALISE DA SOLUCAO

- 422 m°H
Figura 20: Calibragdo Rapida, primeira andlise.

Para iniciar a andlise da amostra, deve ser utilizada a tecla: [ANALISA].

Aconselha-se fazer a leitura de ao menos uma solugdo padrao apés a calibragcédo, para
verificar se o equipamento foi calibrado corretamente.

5.5 Abandono ou Interrupc¢céo da Calibracao

Depois de iniciada a rotina de calibragdo, o usuéario podera desistir e interromper a
calibracdo, abandonando a rotina iniciada. Basta pressionar a tecla [ANULA], devendo,
neste caso, aparecer uma mensagem como a seguinte:

ABANDONAR
CALIBRACAO
TOTAL?

SIM NAO
Figura 21: Tela de decisdo para abortar a rotina de "Calibragdo Total".

Para confirmar, aperte [ENTRA], enquanto o “S” da opg¢ao “SIM” estiver piscando, ou use as
teclas [=»] para mover entre as opgoes “NAO” e “SIM” e, em seguida, aperte [ENTRA],
retornando ao display padréo.

Se necessario, aperte a tecla [ANULA] para retornar a rotina anterior de configuracao.
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Aperte a tecla [ANULA] tantas vezes quantas forem necessarias para ir retornando as telas
anteriores do display, até que retorne para a rotina desejada, isto €, até que o display mostre
uma das opc¢des que o operador deseje utilizar, ou até que retorne ao display padrdo de
uso, ou seja, aguele onde séo exibidas as quatro dltimas analises feitas.
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6 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O CRIOSCOPIO PZL7000S pode ser configurado para operar pelo sistema de “Plateau” ou
pelo sistema de “Tempo”. No sistema de “Tempo” o Crioscopio realiza a leitura de
crioscopia de uma forma simplificada, dependente apenas de um tempo pré-determinado
(40s) apds a batida forte do homogeneizador. Ja no sistema de “Plateau” o sistema busca,
apés a batida forte de agitacdo, quando a temperatura se estabiliza em um patamar,
conhecido como plateau. Esse patamar deve respeitar restricbes de variagdo da
temperatura e de tempo. Tais restricbes por vezes podem ndo ocorrer (por varios motivos,
sejam eles fisicos, quimicos), inviabilizando uma leitura.

A preciséo da leitura em ambos o0s casos é semelhante. Porém, o resultado da crioscopia
pode variar levemente entre as duas configuracdes. Isto ocorre principalmente em amostras
de leite com maior teor de gordura, que tem usualmente um tempo de plauteu mais lento.

Quando o usuério aciona a tecla [ANALISA] o aparelho comega a realizar uma série de
etapas descritas ha sequéncia abaixo:
(a) Abaixa o cabecote, introduzindo a sonda no leite e abaixando o tubo de ensaio para
dentro do banho refrigerante (mantido a temperaturas abaixo de 0 °C).
(b) Inicia o processo de resfriamento da amostra de leite, agitando esta amostra de
modo a ndo permitir seu congelamento antes de atingir -3 °C.
(c) Agita fortemente a amostra quando sua temperatura atinge -3 °C, para provocar o
seu rapido congelamento; o que devera ocorrer a temperatura exata de seu ponto de

fuséo.
Grafico com indicacbes de temperatura da amostra durante a
analise até atingir o "plateau"”
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Figura 22: Analise de crioscopia por meio do sistema de "Plateau”. Variagdo da temperatura em funcéo
do tempo.
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7 DETECCAO AUTOMATICA DE ERRO

O programa do CrioscOpio possui uma série de rotinas de temporizacdo que permitem
detectar se algumas das funcdes do equipamento nao foram realizadas nos tempos
corretos.

Quando seu equipamento identificar algum destes problemas, ele apresentara no painel as
mensagens correspondentes a cada erro. A titulo de exemplo, apresentamos as mensagens
de erro que podem ocorrer.

7.1 Problemas para Completar Analise

Quando o Crioscopio ndo consegue completar a andlise dentro das condi¢cdes normais, ele
identifica isto como uma provavel falha, que pode ser ocasionada tanto pelo equipamento,
pela amostra ou o operador.

7.1.1 Nao é Possivel Atingir a Temperatura de —3,0°C

Ao decorrer um tempo superior a 3 minutos, sem que o CrioscOpio consiga levar a amostra
analisada até a temperatura de —3,0 °C, admite-se que pode ter ocorrido um problema. O
CRIOSCOPIO PZL7000S ir4, entdo, levantar seu cabecote e apresentar a seguinte
mensagem no seu display:

ALARME
*kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
TEMP. DA AMOSTRA NAO
ATINGIU -3,0 °C!
Figura 23: Mensagem de erro exibida quando ndo se consegue atingir -3,0 °C na amostra.

Neste caso, tente repetir a analise com outra amostra do mesmo leite. Pode ser um
problema ocasionado por varios fatores, como, por exemplo:
(a) A temperatura do banho de refrigeracédo ndo esta suficientemente baixa. Verifique
a temperatura do banho ela devera estar préxima a —8,0°C, se a temperatura estiver
mais quente do que —5°C:
e Verifigue se o banho nao esta velho e congelado. Quando isto ocorre, ndo ha
a correta troca de temperatura com a amostra e esta ndo se congela.
e Verifique se ha SOLUCAO ANTICONGELANTE/banho de refrigeragéo
suficiente; sem o banho o CrioscOpio ndo consegue congelar a amostra.
e Se nenhuma destas hipéteses estiver ocorrendo e a temperatura continua
muito quente no banho, ligue para nossa Assisténcia Técnica.

(b) © homogeneizador pode estar desregulado.

(c) Colocou-se um tubo de ensaio com amostra ja congelada ou muito gelada, neste
caso ela congela antes de atingir —3,0°C e demora muito tempo para abaixar sua
temperatura. E um erro simples e muito comum quando se esta repetindo uma série
de amostras, para resolver a questdo, basta descongelar completamente a amostra
ou fazer a analise com outra amostra do mesmo leite ou solucao padrao.

(d) Colocou-se um tubo vazio por engano. Erro comum e simples. O Crioscépio ndo
consegue fazer a andlise somente com ar dentro do tubo de ensaio. Refaga a
andlise, com um tubo que contenha leite ou solugéo padréo.

(e) Motor agitador do banho esta parado. Olhe para dentro do orificio onde se inseri o
tubo de ensaio. O banho deve estar em movimento (formacédo de bolhas, agitacdo
visivel). Em caso contrario, 0 equipamento deverd ser enviado para a Assisténcia
Técnica.
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() Foi feita a analise com uma amostra que tenha algum problema e, por isso,
congela muito facilmente (antes mesmo de atingir —3,0°C). Tente fazer a analise
novamente com outra amostra do mesmo leite ou solu¢do. Se persistir o erro, faca
andlises com outros tipos de leite. Se ocorrer o problema com todos os tipos de
leite/solucdo, entre em contato com nossa Assisténcia Técnica. Se o problema
somente ocorre com um leite em especial, descubra qual o problema fisico-quimico
gue deixou esta amostra congelando muito facilmente.

7.1.2 Amostra Nao Cristaliza

Tal situacdo ocorre quando a amostra atinge —3,0°C e depois sua temperatura comeca a
subir ou descer sem parar. Neste caso 0 CRIOSCOPIO PZL7000S ir4 levantar seu cabecote
e apresentar a seguinte mensagem em seu display:

ALARME

*k*k *k*k *kkkk*k

AMOSTRA NAO
CRISTALIZOU!
Figura 24: Mensagem de erro "AMOSTRA NAO CRISTALIZOU!".

Este tipo de problema normalmente esta associado & amostra utilizada. Faca novas analises
com outras amostras do mesmo leite. Se o problema somente ocorre com um leite em
especial, descubra qual o problema fisico-quimico que deixou esta amostra tao resistente ao
congelamento (sal, ureia, etc). Se ocorrer o problema com todos os tipos de leite/solucéo,
entre em contato com nossa assisténcia técnica.

7.1.3 Nao é Possivel Atingir o “Plateau”

Quando a amostra atinge —3,0°C e depois sua temperatura ndo se estabiliza, isto é, né}o se
atinge o “plateau”. Neste caso, transcorrido um determinado tempo, o CRIOSCOPIO
PZL7000S ira levantar seu cabecote e apresentar a seguinte mensagem no seu display:

ALARME
B R e R L T ST
NAO FOI POSSIVEL
ENCONTRAR O PLATEAU
Figura 25: Mensagem de erro "NAO FOI POSSIVEL ENCONTRAR O PLATEAU".

Este tipo de problema normalmente esta associado a amostra utilizada. Faca novas analises
com outras amostras do mesmo leite. Se o problema somente ocorre com um leite em
especial, descubra qual o problema fisico-quimico que deixou esta amostra tao instavel (sal,
ureia, etc). Se ocorrer o problema com todos os tipos de leite/solucdo, entre em contato com
nossa assisténcia técnica.

7.2 Senha Incorreta

SENHA INCORRETA!

Figura 27: Mensagem exibida no display quando entrar com uma senha incorreta.

Esta mensagem é mostrada sempre que algum usuario tentar ter acesso as rotinas restritas
a Assisténcia Técnica (que precisam de senha) utilizando uma senha errada. O crioscopio
ficarda mostrando esta mensagem por 2 segundos, ou até que seja pressionada qualquer
tecla.
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8 CONFIGURACAO DO EQUIPAMENTO

No painel do crioscépio existe a tecla [Configuracdo] que serve para que sejam definidos
os parametros de configuragdo do equipamento.

Utilizando as teclas [€] e [2], o operador podera alternar entre as varias opgdes de
configuragao.

8.1 Modo de Operacéao (“Plateau” ou “Tempo”).

Uma vez pressionada a tecla [Configuracao], o display apresentara a primeira mensagem
da rotina de configuragéo:

1)MODO DE OPERACAO

Figura 28: Primeira tela exibida ao pressionar a tecla [Configuracgao].

Pressionada a tecla [ENTRA], devera aparecer uma das duas telas seguintes:

MODO ATUAL: Plateau MODO ATUAL: Tempo
ou
<ENTRA> = Alterar <ENTRA> = Alterar
Figura 29: Opcdes de telas ao se pressionar [ENTRA] no menu "MODO DE OPERACAO".

Apbs o pressionamento da tecla [ENTRA], iniciar-se-4 a rotina que permite ao usuario
alterar o modo de operagao.

Utilizando as teclas [A\] e [W], o operador alternara entre a opgédo de realizar as anélises
pelo sistema de “plateau” ou pelo sistema de “tempo” (vide esclarecimentos na secdo de
“Principios de Funcionamento” deste manual).

Terminada a escolha entre “plateau” e “tempo”, o operador devera pressionar a tecla
[ENTRA], para confirmar a escolha de configuracéo.

Em seguida, aperte a tecla [ANULA] para retornar a rotina anterior de configuracéo.

Aperte a tecla [ANULA] tantas vezes quantas forem necessarias para ir retornando as telas
anteriores do display, até que retorne para a rotina desejada, isto €, até que o display mostre
uma das opg¢Bes que o operador deseje utilizar, ou até que retorne ao display padrdo de
uso, ou seja, aquele onde sdo exibidos os resultados das quatro Ultimas andlises feitas.

8.2 Unidade de Leitura

Depois de pressionada a tecla [Configuracédo], aperte as teclas [€] e [=], para alternar
entre as opgoes, até que apareca no display a opcao:

2) UNIDADE DE LEITURA

Figura 30: Op¢ao "UNIDADE DE LEITURA", um dos subitens do menu "Configuracéo".
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Pressionando a tecla [ENTRA], devera aparecer uma das duas telas seguintes:

UNIDADE ATUAL: (-m°H) UNIDADE ATUAL: (-m°C)
(-miligraus Hortvet). ou (-miligraus Celsius).
<ENTRA> = Alterar <ENTRA> = Alterar

Figura 31: Opc¢des de telas ao se pressionar [ENTRA] no menu "UNIDADE DE LEITURA".

Ap6s o pressionamento da tecla [ENTRA] e utilizando as teclas [q\ e [W], o operador
alternard entre a opcédo de realizar as medidas na escala de m°H (miligraus Hortvet) ou de
m°C (miligraus Celsius).

Feita a escolha da unidade de leitura, o operador devera pressionar a tecla [ENTRA], para
confirmar a escolha de configuracao.

Em seguida, aperte a tecla [ANULA] para retornar a rotina anterior de configuragao.

Aperte a tecla [ANULA] tantas vezes quantas forem necessarias para ir retornando as telas
anteriores do display, até que retorne para a rotina desejada, isto €, até que o display mostre
uma das opc¢des que o operador deseje utilizar, ou até que retorne ao display padrdo de
uso, ou seja, aquele que mostra as 4 ultimas andlises feitas.

8.3 Valor Padrédo para 0% de Agua

Depois de pressionada a tecla [Configuragao], aperte as teclas [€] e [=], para alternar
entre as opgoes, até que apareca no display a opcao:

3)VALOR PADRAO
PARA 0% DE AGUA

Figura 32: Opc&o "VALOR PADRAQO PARA 0% DE AGUA", um dos subitens do menu "Configuraco".

Pressionada a tecla [ENTRA], devera aparecer a tela seguinte:

VALOR ATUAL: -0,540 °H

<ENTRA> = Alterar
Figura 33: Tela que apresenta o valor padréo adotado para 0% de agua.

O usuéario podera definir qual o indice de crioscopia considerado normal, equivalente a 0%
(zero por cento) de agua no leite, isto é, leite puro. A partir deste valor padrdo, o crioscépio
calculara qual a porcentagem de agua equivalente a cada crioscopia medida.

ApGs o pressionamento da tecla [ENTRA], iniciar-se-4 a rotina que permite ao USUAario
alterar o padrao para leite puro = 0% de agua adicionada.

Utilizando as teclas [\ e [W] o operador podera ir aumentando ou diminuindo o valor
padrdo mostrado no display, até que alcance o indice que desejar fixar.

No Brasil tem sido normalmente utilizado o indice de 540 (-540 m°H) como sendo o valor
padrdo de leite puro, mas cabe a cada industria optar pelo uso deste indice comum ou
realizar uma pesquisa aprofundada e identificar o real indice de crioscopia normal para o
leite puro na sua regiao.

Terminada a escolha da unidade de leitura, o operador deverd pressionar a tecla [ENTRA],
para confirmar a escolha de configuracao.
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Aperte a tecla [ANULA] tantas vezes quantas forem necessarias para ir retornando as telas
anteriores do display, até que retorne para a rotina desejada, isto €, até que o display mostre
uma das opc¢des que o operador deseje utilizar, ou até que retorne ao display padrdo de
uso, ou seja, onde séo exibidas as quatro Gltimas analises feitas.

8.4 Data e Hora do Sistema

Depois de pressionada a tecla [Configuracao], aperte as teclas [€] e [<], para alternar
entre as opc¢des, até que apareca no display a opc¢ao:

4)DATA E HORA
DO SISTEMA

Figura 34: Item do menu "Configuragao" para a mudanc¢a da data e hora do sistema.

O usuario poderé alterar a data e a hora registradas no sistema operacional do crioscoépio.
Estes dados de Data e Hora sdo importantes para as verificacdes das andlises, seja no
display, seja na impressdo, uma vez que o equipamento indica a data e a hora em que
foram feitas estas analises.

Para alterar os dados de Data ou de Hora, basta apertar a tecla [ENTRA], para iniciar a
rotina de configuracao destes dados, devendo aparecer a tela.

DATA: dd/mm/aaaa
HORA: hh: mm

<ENTRA> = Alterar

Figura 35: Rotina para configurar a data e hora do sistema.

Sendo que na frente da palavra “DATA” aparecera a data de hoje, sendo “dd/mm/aaaa” a
expressao correspondente ao dia (dd), més (mm) e ano (aaaa). Por exemplo: 17 de janeiro
de 2011, uma segunda-feira, como “DATA: 17/01/2021".

Do mesmo modo, a hora sera mostrada como Hora (hh) e Minutos (mm). Por exemplo:
14:38: 44 representa 14 horas e 38 minutos.

No caso destes dois exemplos, teriamos a seguinte tela no display:

DATA: 17/01/2011
HORA: 14:38

<ENTRA> = Alterar
Figura 36: Dados inseridos via rotina de configuracao de data e hora.

Certifique-se que a data e a hora mostradas correspondam exatamente as atuais. Caso seja
necessario acerte estes dados. Para isto, inicie a rotina de configuracdo, apertando a tecla
[ENTRA], para alterar. Imediatamente comegara a piscar o primeiro digito da “DATA”, isto é,
o digito do DIA. Se necessario alterar este dado, utilize as teclas [f\] e [W] para fazer com
que 0s numeros aumentem ou diminuam, respectivamente.

Uma vez encontrado o numero certo do DIA, use as teclas [€] e [=®], para se locomover no
display até o proximo namero que precisar mudar.

Para qualquer mudanca, use sempre as teclas [N e [W].
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Uma vez alterados os dados, para constar a data e a hora corretas, basta apertar a tecla
[ENTRA], para confirmar os dados.

Uma vez confirmados os dados, aperte a tecla [ANULA], que tem a funcdo de sair desta
rotina de configuracao e retornar a anterior.

Aperte a tecla [ANULA] quantas vezes forem necessérias, fazendo o display ir se alterando,
até que chegue a rotina desejada ou até que retorne ao display principal e possa fazer
analises.

8.5 Numero do Equipamento

Aqui aparece 0 humero de série do equipamento, que ndo € editavel. Para retornar a tela
anterior, clique [ANULA].

N° SERIE: XXXXXX

<ANULA> = Volta
Figura 37: Item do menu "Configuragédo" para verificar o numero de série do equipamento.

8.6 Temperatura de Controle do Banho

Depois de pressionada a tecla [Configuracao], aperte as teclas [€] e [=], para alternar
entre as opgoes, até que apareca no display a opcao:

6) TEMPERATURA DE
CONTROLE DO BANHO

Figura 38: Item do menu "Configuragcédo" cuja fungao é alterar a "TEMPERATURA DE CONTROLE DO
BANHO".

Esta rotina € uma funcdo que somente deve ser configurada por pessoal técnico
especializado, pois a correta temperatura de funcionamento do Crioscopio é fundamental
para sua precisdo. Desta maneira, 0 acesso a essa fungéo é restrita com a utilizacdo de
senha.

8.7 Duracéo da Batida do Homogeneizador

E possivel fazer o ajuste da duracéo da batida forte do homogeneizador, utilizada para fazer
a cristalizacdo da amostra, previamente a leitura de sua crioscopia.

Para alterar esse tempo, acesse o menu [Configuracédo], e com as teclas [€] ou [<»]va até
a oitava opcao:

7) DURACAO DA BATIDA
HOMOGENEIZADOR

Figura 39: Item do menu "Configuragao" que altera o tempo da batida do homogeneizador.

O valor de reset (configuragéo de fabrica) é de 1 segundo. Para fazer a alteracdo do tempo
pressione [ENTRA] e utilize as teclas [#f\] e [W] para incrementar ou decrementar o nimero.
O tempo minimo é de 0,5s e 0 maximo 3s. Os passos séo de 0,5 s.

VALOR ATUAL : 1.0 s
<ENTRA> =Alterar
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Figura 40: Alterando o tempo da batida do homogeneizador.

Feito a alteragdo para o valor pretendido, pressione a tecla [ENTRA] para finalizar a
operacao e entdo a tecla [ANULA] quantas vezes forem necessarias até retornar a tela
principal.

Ao fazer a alteracdo do tempo da batida do homogeneizador, havera mudancas na
leitura do aparelho. Sendo recomendavel uma nova calibracao.

Testes realizados na fabrica indicam que o aumento da duracdo da batida € necessario para
a cristalizacdo de amostras com densidades maiores.

8.8 Resetar Config. De Fabrica
Ao selecionar esta fungéo, o equipamento volta a ter sua configuragéo original.

8.9 Apagar Historico de Analises
Nesta funcédo, todas as andlises até entdo registradas no equipamento serdo apagadas.
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9 RECURSOS DE “VERIFICAGAO”

Os recursos presentes em “Verificacdo” permitem ao usudrio ou ao técnico verificar as
informagbes armazenadas na memdria e as condi¢des de operacado do Crioscopio.

Depois de pressionada a tecla [Verificagdo], o usuéario devera ir pressionando as teclas [ €]
e [=»], para alternar entre as opg¢bes de verificacdo até que o display mostre aquela que
deseja utilizar.

9.1 Teste do Agitador da Amostra (homogeneizador)

O operador poderd, através desta opcao, testar e regular o agitador da amostra, também
chamado de homogeneizador.

Depois de pressionada a tecla [Verificagdo], pressionando as teclas [€] e [=], até que
seja mostrada a seguinte tela:

1) AGITADOR DA AMOSTRA

Figura 41: Item do menu "Verificagcdo" destinado a realizar testes com o agitador da amostra.

Para utiliza-la, o operador devera pressionar a tecla [ENTRA]. Uma vez pressionada esta
tecla, o display devera mudar para:

AGITADOR DA AMOSTRA

Status = desligado
Figura 42: Tela onde se mostra o "status" do agitador da amostra.

O operador devera pressionar a tecla [ENTRA] e em seguida utilizar as teclas [N e [V],
para alternar entre as opcdes de “LIGADO” e “DESLIGADOQO”.

Uma vez “LIGADO” o agitador (homogeneizador) o usuario podera ajustar sua amplitude
conforme indicac¢des abaixo:

Observe se o curso de vibragédo no extremo do estilete € de aproximadamente "3 mm".

S

-

3mm

Figura 43: Amplitude de oscilacdo recomendada do homogeneizador
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Caso o homogeneizador ndo esteja vibrando conforme mostrado na figura, regule através
do controle AJUSTE DO HOMOGENEIZADOR na parte posterior do CONJUNTO DE
REFRIGERACAO até alcancar a amplitude recomendada. O ajuste é feito girando o controle
em sentido horario ou anti-horario, 0 que aumenta ou diminui a amplitude de vibracao,
respectivamente.

A REGULAGEM INCORRETA DO AGITADOR (HOMOGENEIZADOR) DA AMOSTRA
PODERA GERAR ERROS NA ANALISE OU ATE MESMO IMPEDIR QUE O CRIOSCOPIO
CONSIGA EFETUAR AS ANALISES.

Uma vez regulado o agitador, na amplitude correta, verifigue se esta agitacdo e sua
amplitude se mantém estaveis. Em caso afirmativo, 0 homogeneizador estara regulado e o
operador podera abandonar esta rotina.

Para abandonar a rotina e retornar ao modo ANALISE, sera necessario, obrigatoriamente,
mudar a op¢ao de “LIGADO” para “DESLIGADO”.

Uma vez desligado o agitador, o usuario devera pressionar a tecla [ANULA] tantas vezes
quantas forem necessérias para ir retornando as telas anteriores do display, até que retorne
para a rotina desejada, isto é, até que o display mostre uma das op¢des que o operador
deseje utilizar, ou até que retorne ao display padrdo de uso, ou seja, aquele onde sado
exibidas as quatro Ultimas analises feitas.

9.2 Resultados das Analises Feitas no Crioscopio

O operador podera verificar no proprio display os resultados de todas as Ultimas andlises
feitas no crioscopio, até o limite de armazenagem permitido pela memoria do equipamento
(2.500 registros).

Depois de pressionada a tecla [Verificagao], o usuéario devera ir pressionando as teclas [ €]
e [=»], para alternar entre as opcdes de verificacdo até que o display mostre a opc¢ao:

2)REGISTRO DAS
ANALISES FEITAS

Figura 44: Item do menu "Verificacdo" cuja fungao é exibir todas as analises feitas pelo crioscépio.

Para utiliza-la, o operador devera pressionar a tecla [ENTRA]. Uma vez pressionada esta
tecla, o display devera mudar para:

DATA: dd/mm/aaaa
HORA : hh:mm
ENTRE C/ A DATA/HORA
DO DIA DE INTERESSE
Figura 45: Tela para insercéo de dados de data e hora para o “REGISTRO DAS ANALISES FEITAS”.

Onde “dd/mm/aaaa” corresponde ao “dia/més/ano” cujas analises deverdo ser mostradas,
assim como “hh: mm” refere-se & hora e minuto de referéncia desejados.

O crioscopio indica um dia e uma hora que tem armazenado como sugestdo, cabendo ao
operador escolher a data e hora que deseja, alterando os numeros indicados no display.

O usuério deve utilizar as teclas [\ e [W] para alterar os dados indicados no display, assim,
se esta sendo indicado o dia 21/01/2018 e o operador deseja verificar as analises feitas no
dia anterior (20/01/2018), basta que pressione [¥] no momento em que o nimero
correspondente ao dia estiver piscando no display.
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Caso deseje alterar outro dado, o operador deve ir se locomovendo dentro do display,
usando as teclas [€] e [=], até que chegue ao dado que deseja definir (o dia, 0 més, o
ano, a hora, minuto ou segundo). Uma vez chegando ao dado desejado (o numero ficara
“piscando”), o operador devera utilizar as teclas [\ e [W], para alterar o dado indicado, até
gue sejam mostradas a data e hora desejadas.

Uma vez definidas corretamente a data e a hora de seu interesse, o operador deve apertar a
tecla [ENTRA], para confirmar a escolha, fazendo com que o crioscopio mude
automaticamente seu display, passando a mostrar as 4 andlises mais proximas daquela
data e hora escolhidas.

Embora mostre inicialmente apenas as 4 andlises mais proximas da data e hora escolhidas,
0 crioscopio pode mostrar todas as analises cujos resultados se encontram armazenados
em sua memoria, basta ao operador ir apertando a tecla [4\] para ir verificando as analises
anteriores aquelas 4 inicialmente mostradas, assim como podera utilizar a tecla [W] para ir
mostrando os resultados das analises posteriores aquelas 4 iniciais.

Ou seja, o operador indica apenas uma referéncia de data e hora para iniciar a indicacdo
dos resultados armazenados. A seguir 0 usuario pode ir avancando ou retrocedendo nos
resultados indicados, verificando aqueles que Ihe interessam.

ATENCAO: Uma vez escolhida a data e hora e pressionada a tecla [ENTRA], o display ira
indicar os resultados das analises no “modo padrao”, ou seja, do mesmo modo que indica
no caso operagdo normal. Por esta razao, o operador pode se esquecer que estd no meio
da rotina de “Verificagao” e tentar operar o aparelho como se estivesse no modo de
“ANALISE”, fazendo com que o crioscopio ndo responda como esperado. Para evitar isto,
quando terminar de verificar os resultados das analises passadas, o operador deve
utilizar a tecla [ANULA], para abandonar a rotina de “Verificagao” e retornar ao modo
padréo de “ANALISE”.

9.3 Numero Total de Analises feitas no Crioscopio

Esta rotina permite ao usuério verificar qual € o numero total de analises feitas até o
momento no crioscopio, desde seu primeiro dia de uso (ou desde o dia em que sua memdaria
tenha sido apagada e reinicializada por algum técnico).

Do mesmo modo que nas demais rotinas, para acionar esta op¢do, o operador devera
apertar a tecla [Verificagdo] e, em seguida, as teclas [€] e [=®] até que alcance a tela:

3)NUMERO TOTAL DE
ANALISES FEITAS

Figura 46: Iltem "NUMERO TOTAL DE ANALISES FEITAS" do menu "Verificag&o".

Uma vez mostrada esta tela no display, basta ao operador apertar a tecla [ENTRA] para o
crioscopio mostrar a mensagem:

ESTE EQUIPAMENTO JA
EXECUTOU UM TOTAL DE
-- <NnnNnnNnnNn> --
CICLOS DE ANALISE !
Figura 47: Tela onde se exibe o numero total de analises feitas pelo crioscépio.
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Onde “nnnnnnnn” representa o numero de total de operacdes ja efetuadas, até um maximo
de 99.999.999 operacdes (algo superior a 100 anos de uso).

Para sair, o operador deve apertar a tecla [ANULA] tantas vezes quantas foram necessarias
até que o display retorne ao modo padréo de “ANALISE”.

9.4 Sinais Analégicos de Entrada

Esta rotina permite ao operador e ao responsavel por assisténcia técnica a verificacdo de
uma série de sinais analégicos gerados pelo equipamento e que sdo enviadas ao
microprocessador.

Para iniciar esta rotina, assim como as demais, deve o0 operador apertar a tecla
[Verificacdo] e, em seguida, as teclas [€] e [<] até que alcance a tela:

4)VARIAVEIS
ANALOGICAS
DE ENTRADA

Figura 48: ltem do menu "Verificagdo" onde € possivel monitorar os "VARIAVEIS ANALOGICAS DE
ENTRADA".

Uma vez mostrada esta tela no display, basta ao operador apertar a tecla [ENTRA] para
confirmar a op¢ao e iniciar a apresentacdo da informacéo disponivel.

Temperatura do banho
Leitura = 1.0297

Valor =-09.51 °C
Compres.= DESLIGADO

Figura 49: Tela que exibe o sinal analégico que provem do sensor de temperatura do banho.

ATENCAO: Uma vez “verificadas” todas as informacdes desejadas, o operador devera
pressionar a tecla [ANULA] tantas vezes quantas forem necessarias, até que retorne a
outra rotina desejada ou que retorne a modo padréo de “ANALISE”.

9.5 Variaveis Digitais de Saida

Esta rotina permite ao operador e ao responsavel por assisténcia técnica a verificagdo de
uma série de sinais digitais, gerados pelo microprocessador e enviados ao equipamento
para o controle dos seus sistemas.

5)VARIAVEIS
DIGITAIS
DE SAIDA

Figura 50: Item do menu "Verificagdo" onde é possivel monitorar os "SINAIS DIGITAIS DE SAIDA".

Através destes sinais o pessoal especializado podera simular algumas operacoes e analisar
0 comportamento dos varios sistemas que compdem o CRIOSCOPIO PZL7000S.

Esta, no entanto, € uma funcdo que somente deve ser operada por técnicos especializados,
pois a incorreta operagao destas rotinas pode danificar o Crioscopio.
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10 RECURSOS DE COMUNICACAO

O CRIOSCOPIO PZL7000S possui recursos de comunicacdo que permitem ao usuario a
emissdo de relatérios das analises efetuadas diretamente em uma impressora ou
transmitindo os dados para um computador.

E possivel a comunicacdo simultanea, isto €, no momento em que é feita a anélise, assim
como é possivel a impressao/transferéncia a qualquer momento dos resultados
armazenados na memoéria do aparelho.

10.1 Impresséo Simultanea

E possivel realizar a impressao simultanea dos resultados no momento em que as analises
sao feitas. Basta que o operador conecte uma impressora térmica ao equipamento que a
presenca desta sera automaticamente detectada pelo Crioscopio e este enviara dados para
impressao dos resultados obtidos com a data e hora em que estdo sendo feitas as analises.

10.1.1 Impressora Térmica
As impressdes simultAneas poderao ser vistas da seguinte maneira, no papel:

001 19/02/21 11:48 -420mH 22,2
002 19/02/21 11:53 -421mH 22,0
003 19/02/21 11:58 -422mH 21,9

Figura 51: Impresséo simultanea com Impressora Térmica.

10.2 Impresséao de Relatorios

O CRIOSCOPIO PZL7000S mantém registradas em sua meméria as Gltimas 2.500 analises
efetuadas, assim, os resultados das ultimas andlises efetuadas poderdo ser impressos no
momento que o operador desejar. Basta conectar uma impressora no crioscépio acionar a
rotina de impressao, conforme descrito a seguir.

Aperte a tecla [Comunicac¢ado]. Sera mostrada no display a seguinte mensagem:

SELECIONE O
DISPOSITIVO ALVO
DA TRANSMISSAO

IMP.TERMICA MICRO

Figura 52: Tela de escolha entre a impressao por Impressora Térmica ou Computador (micro).

10.2.1 Relatorios — Impressora Térmica

Para optar pela “IMP.TERMICA”, basta apertar a tecla [ENTRA], enquanto pisca a 12 letra (I)
da opcdo. Deverd entdo ser mostrada a seguinte mensagem:

DATA: dd/mm/aaaa sem
HORA : hh: mm:ss
ENTRE C/ A DATA/HORA
DO DIA INICIAL
Figura 53: Tela de insercéo de dados de data e hora iniciais para a impress&o de RELATORIO.

Onde “dd/mm/aaaa sem” corresponde ao “dia/més/ano dia da semana”, assim como “hh:
mm: ss” refere-se a hora, minuto e segundo da primeira analise a ser mostrada.

O crioscopio indica um dia e uma hora que tem armazenado como sugestdo, cabendo ao
operador escolher a data e hora que deseja, alterando os niumeros indicados no display.
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O usuério deve utilizar as teclas [A\] e [W¥] para alterar os dados indicados no display, assim,
se estd sendo indicado o dia 25/01/2011 e o operador deseja verificar as analises feitas a
partir do dia anterior (24/01/2011), basta que pressione [W] no momento em que o ndmero
correspondente ao dia estiver piscando no display, a cada toque em [W¥] o display volta um
dia e cada toque em [AN] adianta-se um dia.

Caso deseje alterar outro dado, o operador deve ir se locomovendo dentro do display,
usando as teclas [€] e [<], até que chegue ao dado que deseja definir (dia, més, ano, hora
ou minuto). Uma vez chegando ao dado desejado (o0 numero ficara “piscando”), o operador
devera utilizar as teclas [\ e [W¥], para alterar o dado indicado, até que sejam exibidas a
data e hora desejadas.

Uma vez definidas corretamente a data e a hora de seu interesse, o operador deve apertar a
tecla [ENTRA], para confirmar a escolha, fazendo com que o crioscépio mude
automaticamente seu display, passando a mostrar a tela seguinte:

DATA: dd/mm/aaaa
HORA: hh:mm
ENTRE C/ A DATA/HORA
DO DIA FINAL
Figura 54: Tela de insercdo de dados de data e hora finais para a impressdo de RELATORIO.

Siga 0s mesmos procedimentos acima para alterar a data (dd/mm/aaaa) e a hora (hh:mm)
referentes a Ultimas andlises a serem impressas no relatério.

Uma vez ajustadas a data e a hora, aperte a tecla [ENTRA] para confirmar estes dados.

A impresséao de relatério seguird o seguinte layout:

CRIOSCOPIO PZL7000S N.: 00000
REF. 0%AGUA=-540 DD/MM/AA HH:MM

Cabecalho RELATORIO DE ANALISES UNIDADE:mH
DD/MM/AA HH:MM a DD/MM/AA HH:MM

N.SEQ. DATA HORA LEITURA %AGUA

001 19/02/20 11h48 -530mH 03.0
002 19/02/20 11h54 -524mH  03.0
. 003 19/02/20 11h57 -523mH  03.1
Registros 004 19/02/20 12h00 -529mH  02.0
005 19/02/20 12h05 -528mH  02.2
006 19/02/20 12h10 -619mH  00.0

Figura 55: Exemplo de Relatério Total com impressora térmica.

Onde:

(a) Cabecalho:
i. A 12 linha contém a identificacdo do equipamento: “CRIOSCOPIO
PZL7000S”;
ii. A 22 linha traz o numero de série, nUmero este que pode ser editado no
menu “Configuragao”;
iii. A 32linha traz o tipo de relatério sendo impresso;
iv. A 42 linha informa a data e hora em que a impressao esta sendo feita.

(b) Registros, cada registro de analise é separado traz:
i. n° sequencial da andlise no dia, a data e hora da em que foi feita a andlise,
valor da leitura e porcentagem de &gua encontrada.
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Enquanto o Crioscopio estiver enviando dados para a impressora, ficara a seguinte
mensagem no display:

IMPRIMINDO
NA IMPRESSORA TERMICA
AGUARDE...

Figura 56: Mensagem de "Aguarde" durante a impressao do relatério.

10.3 Recursos de Transferéncia de Dados para Computador

Do mesmo modo que o Crioscopio pode enviar os dados para uma impressora, como
descrito nos itens acima, estas informacdes podem ser enviadas diretamente para um
computador, basta conectar uma extremidade do cabo serial (vendido separadamente) no
painel traseiro da CAIXA DE COMANDO ELETRONICO e a outra ponta em uma porta serial
do computador.

O computador pode receber também a transmissédo simultanea dos valores de leitura. Para
tal é sé deixar o cabo conectado durante a analise, que ao término o CrioscoOpio enviara
automaticamente ao programa de terminal (verifique os parametros de conexao na Tabela 1:
Parametros da conexéo serial.) algo como na figura abaixo:

001 -0.530°H/-0.512°C 01.9% 13/08/2013 Ter 17:45:02

Figura 57: Envio simultaneo da andlise para computador.

Os procedimentos para controle do Crioscépio e envio dos dados para o computador para
emissao de relatérios serdo semelhantes aos descritos nos itens 10.2.1 e 10.2.2 acima.

A comunicacdo serial segue o0 padrdo RS-232 e as configuracbes de conexdo sdo
sumarizadas no quadro abaixo. Tais informacbes sdo necessarias para a correta
comunicagéo do Crioscopio com o programa no computador (ex.: hyperterminal do Microsoft
Windows®).

Configuracdo Valor
Bits/segundo (bps) | 9600

Bits de dado 8
Paridade Nenhuma
Bit de parada 1
Controle de fluxo Nenhum

Tabela 1: Parametros da conexéao serial.
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11 RECOMENDACOES

VI.

VII.

VIII.

Mantenha a sonda sempre limpa evitando o acumulo de leite em sua volta.

Somente utilize tubos de ensaio originais muito bem limpos e secos. Lembre-se que
qualquer sujeira ou gota d’agua pode se misturar a pequena amostra de leite e alterar
sua crioscopia.

Quando o Crioscépio ndo estiver em uso, mantenha sempre um tubo de ensaio vazio no
suporte que da entrada ao banho de refrigeracdo. Isto diminui a evaporacao do banho,
evita a entrada de sujeira e pode evitar que um acionamento indevido do Crioscépio
sem tubo venha a danificar a sonda (uma das partes de maior valor no equipamento).

. Nao deslogue nem transporte o crioscopio sem antes:

(a) Drenar totalmente o tanque do banho refrigerador (abrindo a torneira do dreno);
(b) Colocar um tubo de ensaio vazio no seu suporte;

(c) Abaixar o cabecote;

(d) Desligar o aparelho com o cabecgote abaixado.

. Verifique diariamente a calibracao, faca testes de repetitividade, verifique o nivel do

banho refrigerador.

Quando encerrar a utilizacdo do aparelho limpe bem o sensor para evitar que residuos
de outras solu¢des possam mascarar futuras analises.

Mantenha a torneira do dreno sempre bem fechada, ndo se esquecendo de fecha-la
apoés esvaziar o tanque.

Trogue a solu¢do do banho (agua +glicerina + &lcool) a cada 15/20 dias, para evitar que
sua deterioracdo venha a prejudicar o rendimento do crioscopio.

. Nunca cubra o aparelho, a menos que ele esteja desligado.

. Guarde a embalagem de madeira do Crioscopio, pois a mesma podera ser Util para uma

eventual remessa do mesmo para a fabrica para revisdes ou para seu transporte de um
ponto ao outro.
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12 PROBLEMAS DE REPETITIVIDADE.

O crioscopio € um equipamento de altissima precisédo e a fidelidade de seus resultados
depende de uma boa calibracdo e de cuidados constantes no manuseio e conservagao.

Para verificar se o equipamento ndo apresenta problemas € aconselhavel que seja efetuado
periodicamente (a cada 10 ou 15 dias) um teste de repetitividade. Este teste consiste da
realizacdo de uma série de pelo menos cinco andlises com uma das solucdes padrédo (se
preferir uma verificagdo mais completa, o teste pode ser repetido com cada uma das
solugdes).

Os resultados poderdo naturalmente variar de uma andlise para outra, mas esta variacao
deve ser pequena, dentro da margem de confianca de 2 pontos para mais ou para menos
em relacdo a média. Ou seja, a diferenca entre o maior resultado encontrado e 0 menor néo
deve ultrapassar 4 pontos.

Assim, por exemplo, uma solugdo 530 podera apresentar resultados variando entre 528 e
532, podendo-se encontrar 528, 529, 530, 531 e 532. A diferenga entre o maior (532) e o
menor (528) é de 4 pontos (532 - 528 = 4).

Pode ocorrer de os resultados de uma solucdo 530 variarem dentro dos limites de tolerancia
de 4 pontos entre o maior e o0 menor, mas fora da faixa de 528 a 532. Seria 0 exemplo de
encontrarmos 5 resultados: 533, 534, 534, 533 e 536. Neste caso, ndo h& qualquer
problema de repetitividade, pois a diferenca entre 0 menor valor (533) e o maior (536) é
igual a apenas 3 pontos, sendo inferior ao limite de 4 pontos. O Unico problema é que o
crioscopio esté descalibrado. Basta recalibra-lo, conforme instru¢des deste manual.

No entanto, teremos problemas de repetitividade, se os resultados variarem muito
entre si, como, por exemplo, se fizermos 5 analises com a solugéo 530 e encontrarmos os
seguintes resultados: 525, 530, 538, 540, 520. Como se pode ver, a diferenca entre 0 menor
resultado (520) e o maior (540) é de 20 pontos, isto €, muito superior ao limite de 4 pontos.

Muitas vezes estes problemas de repetitividade, embora criticos para o crioscépio, podem
ser solucionados pelo proprio usuario, sem recorrer a necessidade de assisténcia técnica.

Vérias podem ser as causas destes problemas. A seguir trataremos das mais comuns e que
podem ser sanadas pelo proprio usuario.

Antes de se alarmar e buscar a solu¢do procure se certificar que ha realmente um problema
com o aparelho e nao foi apenas uma série extraordinariamente irregular.

Algumas vezes um erro de dosagem da solucdo, uma pipeta suja ou Umida usada na
dosagem, um tubo de ensaio sujo ou Umido, uma forte e repentina oscilagcdo na energia de
alimentacgdo, ou algo excepcional pode levar a um ou outro resultado muito diferente dos
demais.

Assim, caso identifique uma variacdo dos resultados, procure repetir os testes com novas
amostras, dosando cuidadosamente e utilizando pipetas e tubos limpos e secos. Se o
problema de variagdo exagerada ndo se repetir, nenhuma providéncia deve ser
tomada.

Caso o segundo teste comprove que realmente esta havendo uma variagdo muito alta entre

os resultados de uma mesma solucdo, verifique se ndo estdo ocorrendo os problemas
abaixo relacionados.
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I. Tensdo de alimentacdo muito alta ou muito baixa e oscilando muito. Quando a
energia que alimenta o crioscépio esta fora das especificagdes (220 V + 20V) ou
estd oscilando muito a cada instante, todo o rendimento e a precisdo do
crioscépio podem ficar prejudicados. Certifique-se que a energia ha qual esta
ligado o crioscépio esta dentro dos limites de tolerancia (entre 200 e 240 V) e que
ndo esta oscilando muito. Tome as providéncias para sanar as irregularidades e
instale um estabilizador. Mesmo com o uso de um estabilizador de tenséao,
certifique-se que a energia que sai deste estabilizador est4 dentro dos limites de
toler&ncia e se néao oscila facilmente.

II. Tubos de ensaio irregulares. A PZL fornece tubos de ensaio rigorosamente
controlados quanto a sua altura, espessura e formato. O uso de outros tipos de
tubos, que ndo obedecam perfeitamente as especificacbes da PZL podera fazer
com que a sonda (thermistor - sensor de temperatura da analise) e o
homogeneizador fiqguem mal posicionados dentro do tubo e no meio da amostra,
prejudicando as andlises. Jamais utilize tubos diferentes entre si e que néo
obedecam as especificacdes da PZL.

ll. Sonda suja. E comum alguns operadores deixarem de seguir as recomendacdes de
sempre manter limpa a sonda. Qualquer crosta de sujeira que se acumule podera
criar uma camada isolante que prejudica a sensibilidade do sensor de
temperatura. Lembre-se que o crioscépio mede milésimos de graus. Limpe
sempre a sonda entre cada analise e, principalmente, quando for desligar o
equipamento.

IV. Homogeneizador desregulado. Lembre-se que a regulagem incorreta do agitador
(homogeneizador) da amostra poderd gerar erros na analise ou até mesmo
impedir que o0 crioscopio consiga efetuar as andlises. Mantenha o
homogeneizador sempre ajustado corretamente.

V. Sonda ou homogeneizador mal posicionados. Para que 0 crioscopio possa
efetuar a medida precisa do ponto de congelamento da amostra, € preciso que o
sensor de temperatura (sonda — thermistor) e o homogeneizador estejam bem
centralizados na amostra (solu¢cdo ou leite). Na figura abaixo temos alguns
exemplos de posicionamentos da sonda e do homogeneizador. Nos exemplos
“‘A”, “B” e “C”, a sonda esta mal posicionada, e poderado ser fornecidos resultados
distorcidos. No exemplo “D”, tanto 0 homogeneizador quanto a sonda estdo bem
centralizados. No exemplo “E”, temos uma amostra com pouca solugéo/leite e,
guando o homogeneizador agita a amostra, forma-se um cone que deixa a sonda
mal posicionada e prejudica a precisdo da analise. Consulte a assisténcia técnica
sobre como fazer as regulagens.
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Figura 68: Posi¢cdes da sonda e do homogeneizador.
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VI. Amostra “contaminada”. Chamamos de “contaminada” qualquer amostra de leite
ou de solucdo que possa ter sofrido alteracdes anormais. Um leite que esteja
acido ou que esteja parado ha muito tempo, ao ser coletado para analise,
poderemos ter varias amostras, cada uma com um nivel de acidez diferente, com
uma concentracdo de gordura/solidos diferente e, consequentemente, com um
ponto de congelamento diferente. Quando uma solugdo-padrao de calibracédo é
contaminada por sujeiras de pipetas, pela umidade, poeira ou quaisquer
elementos externos, ela perde toda sua credibilidade, podendo apresentar
crioscopias anormais. Misture sempre o leite antes de coletar sua amostra e
certifique-se que sua solucdo-padrao nao sofreu contaminacdes e que nao esta
com seu prazo de validade vencido. Na duvida, utilize outras solucdes para
realizar o teste de repetitividade. E lembre-se: jamais introduza uma pipeta dentro
do frasco de solucdo-padrdo, mesmo que a pipeta esteja limpa.

PERSISTINDO O PROBLEMA, CONSULTE A ASSISTENCIA TECNICA: (43) 3337-0008.
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13 SOLUCAO DO BANHO DE REFRIGERACAO

O sistema de refrigeragdo do crioscépio € bastante simples, sendo composto de um
compressor que gela uma caneca de cobre, onde uma solucéo de agua + glicerina + &lcool
etilico hidratado 92,8° - liquido - (solu¢cdo do banho) é mantida a uma temperatura em torno
de -7°C a -8°C.

As boas condi¢Bes desta solucdo do banho sdo fundamentais para o bom rendimento do
compressor e as perfeitas analises do crioscopio.

13.1 Manutenc¢é&o da Solucgédo do Banho

Uma vez preparada a solucdo do banho, encha a caneca do banho, através da entrada
superior (onde normalmente ¢é colocado o tubo de ensaio), UTILIZANDO
OBRIGATORIAMENTE UM FUNIL, para evitar derramamento de solu¢gdo que pode atingir
placas eletronicas e danificar seriamente o crioscopio. Cologue a solucdo LENTAMENTE,
verificando no cano de saida de excesso (“ladrao”) até que comece a vazar solucéo,
demonstrando que o nivel maximo ja foi atingido.

Diariamente verifique o nivel do banho de refrigeracdo. Complete apenas quando
necessario, seguindo o mesmo procedimento descrito para encher a caneca do banho.
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14 PLANO DE MANUTENCAO

A PZL recomenda que seja seguido o Plano de Manutengdo no uso dos crioscopios
eletrénicos de nossa fabricacéo.

14.1 Diariamente:

Verificar a calibracdo do equipamento, fazendo pelo menos 3 analises com cada uma
das solugbes padrdo. Somente recalibrar 0 equipamento se as andlises
apresentarem resultados cujas médias sejam fora da faixa de toleréncia (+ 2 pontos
de crioscopia, isto é, se a média das andlises com a solucéo 422 der abaixo de 420
ou acima de 424 e se na solugéo 621 der abaixo de 619 ou acima de 623).

Verificar a altura e alinhamento da sonda, que deve ficar centralizada entre as
paredes laterais do tubo de ensaio, sendo que a ponta final da sonda deve ficar
afastada do fundo do tubo na mesma distancia que esta de suas laterais.

Verificar o ajuste do homogeneizador.

Verificar o nivel do banho de refrigeracdo, completando-o se necessario.

14.2 Quinzenalmente:

Trocar a solucdo do banho de refrigeracdo, esvaziando completamente o
reservatorio do Crioscopio, preparando nova solucdo, e enchendo novamente o
reservatorio do banho.

Realizar uma série de testes de repetitividade, fazendo pelo menos 10 analises com
cada solucdo padréo e verificando se as diferencas entre as andlises ficam dentro
dos limites de tolerancia do equipamento (+ 2 pontos da média, ou quatro pontos
entre o menor e o maior valor encontrado, descartados eventuais resultados que
possam se dever a quaisquer anormalidades na propria amostra).

14.3 Anualmente:

Enviar o crioscopio para a fabrica da PZL, a fim de que seja realizada uma revisdo geral
preventiva.
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15 ESPECIFICACOES TECNICAS

FAIXA DE USO: Crioscopia de 0°H a 1000°H

TEMPO MEDIO DE ANALISE: Aproximadamente 2,5 minutos

VOLUME DE AMOSTRA POR ANALISE: 2,5 ml

VOLUME DO BANHO REFRIGERADOR: Aproximadamente 500 ml

SOLUCAO DO BANHO REFRIGERADOR: Agua destilada +Glicerina + Alcool Liquido
RESOLUCAO: 0,001 °H ou 0,2% de agua

REPETITIVIDADE: + 0,002 °H ou + 0,4% de 4gua

TEMPERATURA AMBIENTE PARA OPERACAQ: de 0°C a +42°C

DESVIO DE LEITURA COM TEMPERATURA AMBIENTE: £ 0,003 °H / 50 C ambiente
TEMPO DE AQUECIMENTO INDICADO: 01h00

TEMPO DE RESFRIAMENTO DO BANHO: 25 minutos

LEITURA: Display de LCD, alfanumérico de 80 caracteres (4 linhas por 20 colunas)
ALIMENTACAO: 220 V, 60 Hz

CONSUMO MAXIMO: 330W

FUSIVEL: 5 A - Pequeno

DIMENSOES: 330 x 370 x 370 mm

DIMENSOES DA CAIXA DE TRANSPORTE: 450 x 550 x 450 mm

PESO: 40 kg (aproximadamente), com a caixa de transporte
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16 ACESSORIOS

Os seguintes acessoérios acompanham o CRIOSCOPIO PZL 7000S:

01 frasco de solucéo padréo "422"

01 frasco de solucéo padréo "621"

01 frasco de 01 litro de solucao anticongelante (solucdo do banho)
24 tubos de ensaio de precisao

01 suporte com capacidade para 24 tubos de ensaio

01 caixa de madeira para transporte

Este manual de operacéao do equipamento

01 fusivel

ACESSORIOS
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