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RESUMO

Atualmente, a automacéo tornou-se essencial, trazendo maior qualidade de vida as pessoas e
aumentando a produtividade, otimizando tempo e recursos em diversos sistemas. Pode ser
aplicado em diversas areas da industria, tais como: producdo, estoque, recursos humanos,
financas e outras. Neste trabalho, serd apresentado uma bancada de ensino simulando um
processo de controle automatico de um tanque misturador, com possibilidade de insercéo de
mais processos, de acordo com as funcionalidades do projeto. A experiéncia em programacao
e manejo com os Controladores Ldgicos Programéaveis € muito importante em uma inddstria
e, consequentemente, para estudantes de Engenharia Elétrica que posteriormente possam vir a
trabalhar em uma. A falta de conhecimento nesta area significara um elo fraco no curriculo do
profissional, colocando-0 em uma posicdo indesejada numa fila de emprego. A importancia
das bancadas no ensino de automacdo industrial, é levar os alunos ao contato com
equipamentos de controle, monitoracdo, poténcia, e deixar que conhecimentos tedricos e
praticos interajam e estimulem o interesse dos educandos em buscar conhecimentos
extracurriculares, ampliando também a possibilidade dos professores em instruir e definir um
plano de aula. Com base nos exercicios apresentados em sala de aula, propde-se uma bancada
didatica para o ensino de automacdo industrial. Os recursos bibliograficos incluem livros
publicados, artigos, teses, catdlogos e estudos, bem como fontes orais e interacdes praticas
com dispositivos. Para completar a bancada de ensino de automacdo, sdo averiguadas as
funcionalidades, custos, especificagdes, dimensdes dos componentes eletrénicos e de poténcia
dos componentes e desenvolvidos diagramas elétricos e de automacdo, assim como o layout
dos equipamentos. A estratégia utilizada para a programacdo dos processos se da através do
uso de temporizadores e contadores, utilizando o software Clic 02 fornecido pela WEG para
controlar a operagdo juntamente ao CLP CLW-02/20HR-A, interligado com uma botoeira de

comando duplo, dois sensores de nivel, trés bombas submersiveis e um motor.

Palavras-chaves: Automacdo Industrial, Mesa Didatica, CLP, Temporizadores, Contadores,

Programacao.



ABSTRACT

Currently, automation has become essential, bringing more quality of life to people and
increasing productivity, optimizing time and resources in various systems. It can be applied in
several areas of industry, such as: production, inventory, human resources, finance, and
others. In this work, a teaching workbench simulating an automatic control process of a mixer
tank will be presented, with the possibility of inserting more processes, according to the
functionalities of the project. The experience in programming and handling Programmable
Logic Controllers is very important in an industry and, consequently, for Electrical
Engineering students who may later work in one. A lack of knowledge in this area will mean
a weak link in the professional's resume, putting him in an unwanted position in a job queue.
The importance of benches in teaching industrial automation is to bring students into contact
with control, monitoring, and power equipment, and to let theoretical and practical knowledge
interact and stimulate the students' interest in pursuing extracurricular knowledge, also
expanding the teachers' ability to instruct and define a lesson plan. Based on the exercises
presented in the classroom, a didactic bench is proposed for teaching industrial automation.
Bibliographic resources include published books, articles, theses, catalogs and studies, as well
as oral sources and practical interactions with devices. To complete the automation teaching
bench, the functionality, costs, specifications, dimensions of electronic and power
components are ascertained, and electrical and automation diagrams and equipment layout are
developed. The strategy used for programming the processes is through the use of timers and
counters, using the Clic 02 software provided by WEG to control the operation together with
the PLC CLW-02/20HR-A, interconnected with a dual command pushbutton switch, two

level sensors, three submersible pumps and a motor.

Keywords: Industrial Automation, Teaching Table, PLC, timers, Counters, Programming.
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1. INTRODUCAO

A automacdo tornou-se indispensavel para os dias atuais, trazendo mais qualidade na
vida das pessoas e mais produtividade nos diversos sistemas, otimizando tempo e recursos. A
mesma pode ser aplicada em diversas areas da industria como: producdo, estoque, RH,
financeiro, entre outros.

Com a intencdo de enfatizar a participacdo dos computadores nos processos industriais,
a automacdo tem como uma de suas caracteristicas, a substituicdo parcial da mao de obra
humana. O processo enfatiza a seguranca, melhora a qualidade do produto, reduz custos,
aumenta 0s processos de producdo e outras vantagens, para que 0S processos industriais
possam ser melhores planejados e controlados (MORAES, CASTRUCCI, 2015).

Além do foco no ensino, a instituicdo também esta atenta a seguranca dos alunos, pois a
interagdo com equipamentos reais trara alguns riscos, e alguns deles estardo presentes na
operacdo. Para evitar acidentes e minimizar tais riscos, é interessante que a institui¢do priorize
0 uso de procedimentos cuidadosamente supervisionados. Além disso, investir em materiais e
equipamentos técnicos para prevenir acidentes por falta de conhecimento ou comportamento
indevido (MARQUES et al., 2017).

O Controlador Logico Programéavel é a tecnologia de controle de processo industrial
mais amplamente usada nos dias atuais, por se tratar de um computador industrial que pode
ser programado para realizar funcdes de controle. Esses controladores apresentam dentre
outras vantagens: facil programacdo e instalacdo; velocidade de controle rapida;
compatibilidade de rede; inspecgéo e teste de defeitos e alta confiabilidade (PETRUZELLA,
2014).

Projetado para uma variedade de arranjos de entrada e saida, com larga faixa de
temperatura, anti-interferéncia elétrica, antivibracdo e impacto, controle de equipamentos de
processos e procedimentos operacionais, 0 CLP € um exemplo de sistema em tempo real,
visto que a saida do sistema por ele controlado depende das condic@es de entrada. E projetado
para funcionar em ambiente industrial, equipado com Interfaces especiais de entrada/saida e
linguagem de programacao de controle (PETRUZELLA, 2014).

Nessa linha, sera proposta uma bancada didatica com aplicagdo de um CLP, de um
processo automatico de controle de um tanque. Vale ressaltar que dependendo da logistica

utilizada para a montagem, ira se verificar a possibilidade de inserir mais de um processo.



1.1  JUSTIFICATIVA

Bancadas automatizadas sdo projetadas para serem utilizadas como forma de ensino
pratico em instituicdes, favorecendo na compreensdo da matéria e interagindo
verdadeiramente com o0s equipamentos de monitoramento, controle e poténcia, que
geralmente estdo em uma bancada de automagao.

A experiéncia em programar e manusear um CLP é de extrema importancia em uma
industria, sendo assim, também de grande importancia para o discente de Engenharia Elétrica,
que posteriormente, pode vir a trabalhar em uma. A pouca ou a falta de carga horéria
destinada a pratica com controladores implicara ao estudante uma fragilidade em seu
curriculo, colocando-o em posic¢@es indesejadas em uma fila de emprego.

Desse modo, € compreensivel a necessidade de investir em projetos que visam auxiliar

o0 aluno(a) & ter, pelo menos, 0 minimo de experiéncia exigida no mercado de trabalho.

1.2 OBJETIVO GERAL
Projetar uma bancada didatica para o ensino de automacdo industrial no Instituto

Federal De Goias, Campus Jatai, conforme exercicios propostos em sala de aula na disciplina

de Controladores Logicos Programaveis.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar a importancia da bancada no ensino de Automacao Industrial;

e Expor os alunos(as) de Engenharia Elétrica ao contato com 0s equipamentos de
controle, monitoramento e poténcia;

e Possibilitar aos alunos(as) de Engenharia Elétrica a interacdo do conhecimento teorico
com o pratico;

e Favorecer aos alunos(as) de Engenharia Elétrica experiéncia em manusear um CLP,
tal como compreender melhor suas linguagens de programacéo;

e Expandir as possibilidades do docente em lecionar;

e Despertar interesse no discente em buscar conhecimentos extracurriculares.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo discutiremos sobre automacéo, assim como equipamentos e aplicacdo na

area de engenharia elétrica e automacao industrial.

2.1 AUTOMACAO

Devido a necessidade de simplificar e assegurar o trabalho em fabricas, surgiu-se o
termo automacdo. Este basicamente consiste em tornar automaticas as atividades humanas
repetitivas, substituindo o esforgo bracal por outros mecanismos, trazendo seguranga ao
trabalhador, agilidade e facilidade no trabalho, melhorias na producdo, minimizando a
necessidade da interferéncia humana.

A automacdo envolve a implementagdo de sistemas interconectados por redes de
comunicagdo, incluindo sistemas supervisorios e interfaces homem-méaquina, que podem
ajudar os operadores a monitorar e analisar possiveis problemas (MORAES, CASTRUCCI,
2015).

2.1.1 Automacéao Industrial

A Automacdo Industrial comecou na Terceira Revolucdo Industrial, a chamada
Industria 3.0. Na Primeira Revolucdo, surge a mecanizacdo e as maquinas a vapor. Na
Segunda Revolugdo deu-se inicio a producdo em massa nas industrias, carecendo assim da
execucao de varias atividades repetitivas que dependiam da mao de obra humana nas linhas
de montagem. Na Terceira Revolucdo surge a automacao, eletrébnica e computacdo, dando
inicio na produgdo automatizada e possibilitando a chegada de uma nova revolucdo, a
chamada Industria 4.0 que trouxe a Internet das coisas.

Nas industrias, o esforco humano é substituido por maquinas robotizadas, capazes de
produzir e reproduzir repetidas vezes com muita agilidade e rapidez. As maquinas industriais
sdo utilizadas com base em sua estrutura e programacdo, desde processos considerados
simples, como envasamentos de bebidas até processos ditos complexos, como producgéo

automotiva.



Os elementos bésicos de um sistema automatizado sdo a energia e a programagcao,
aquela para ativar a maquina que ira realizar o trabalho e essa para direcionar 0s processos a
serem executados através do controle, que € um sistema capaz de executar as instrucoes
programadas.

Em se tratando de sistemas informatizados, utilizados para possibilitar a expansao dos
recursos, é devido aos controladores l6gicos programaveis que a automacao industrial se
tornou uma realidade presente em todas as partes, por se tratar de um dispositivo que controla
maquinas e processos (MORAES, CASTRUCCI, 2015).

2.2 BANCADA DIDATICA NO ENSINO DE CLP

A implantacdo de bancadas didaticas € de grande importancia para o discente de
engenharia, visto que viabilizard a mescla entre teoria e prética, fornecendo ao aluno uma
carga de conhecimento pratico adquirido com o uso das bancadas e uma formacéo
diferenciada quando ingressar no mercado de trabalho (MARQUES et al., 2017).

O “aprender fazendo” ¢ o desenvolvedor do conhecimento e aprendizado, permitindo a
investigacdo, analise, 0s objetivos técnicos e possiveis erros que podem revelar-se, assim
como a exposi¢cdo do discente no desenvolvimento de projetos e incentivo de praticas em
equipe (MARQUES et al., 2017).

2.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Controlador Légico Programavel foi desenvolvido com base nas necessidades
existentes da inddstria automotiva norte-americana. Suas primeiras aplicacdes aconteceram na
Divisdo Hidronica da General Motors em 1968, devido a grande dificuldade em mudar a
I6gica de controle do painel de controle a cada mudanca de linha de montagem. Sob a
orientacdo do engenheiro Richard Morley, foi desenvolvida uma especificacdo que refletia as
necessidades de muitos usudarios de circuitos de relé, ndo apenas na industria automotiva, mas
na industria de manufatura como um todo (FRANCHI; CAMARGO, 2008).



Para aplicacdo industrial era necessario um controlador com as seguintes
caracteristicas: facilidade de programacéo e reprogramacdo, preferivelmente
na planta, para ser possivel alterar a sequéncia de operacGes na linha de
montagem, possibilidade de manutengdo e reparo, com blocos de entrada e
saida modulares, confiabilidade, para que possa ser utilizado em um
ambiente industrial, reducdo de tamanho em comparacdo ao sistema
tradicional que utilizava relés, ser competitivo em custo com relacdo a
painéis de relés e eletrénicos equivalentes, possibilitar entradas em 115 V e
saidas com 115 V e com capacidade minima de 2A para operar com valvulas
solenodides e contatores. (FRANCHI; CAMARGO, 2008, p. 22).

O CLP foi projetado para multiplas configuragdes de entradas e saidas, imunidade &
ruidos, com resisténcia a vibragdes e impactos. Os programas para o controle de operacdo e
processos sdo geralmente gravados em memaria ndo volatil. E um exemplo de um sistema em
tempo real, uma vez que a saida do sistema que ele controla depende das condicBes de
entrada. Este é essencialmente um computador digital projetado para estar no controle de
maquinas, mas ao contrario de um computador pessoal, é projetado para operar em ambiente
de fabrica com suas linguagens de programacao convenientes (PETRUZELLA, 2014).

Além da economia de custos, também oferecem outras vantagens, como por exemplo:
maior confiabilidade, mais flexibilidade, menores custos, melhor capacidade de comunicacao,
tempos de resposta rapidos, facil verificacdo de erros. Uma vez escrito e testado, 0 programa
pode ser facilmente transferido para outros controladores, ja que toda a logica esta contida em
sua memoria e ndo ha possibilidade de erro l16gico na fiagdo. O programa elimina grande parte
da fiacdo externa que normalmente seria necesséria para controlar um processo e, embora a
fiacdo ainda seja necessaria para conectar dispositivos de campo, ela se torna menos
volumosa. Também fornecem maior confiabilidade, uma vez que é mais facil criar e
modificar um programa neste do que conectar e religar fios em um circuito. Os Controladores
foram originalmente projetados para substituir os relés de controle I6gico, com isso a
economia de custos foi tdo significativa que eles estdo se tornando ultrapassados, com
excecdo das aplicacdes de poténcia. Em geral, se um aplicativo usa mais de meia duzia de
relés de controle, provavelmente & mais econdmico instalar um CLP tendo em vista que com
0 mesmo ¢é possivel realizar a comunicagdo com outros controladores ou outros dispositivos
compativeis para executar funcdes tais como monitoramento de controle e aquisi¢do de dados.

Por ser projetado para aplicacOes de alta velocidade o controlador 16gico programavel
atua em tempo real, ou seja, um evento ocorrido em campo leva a execucdo de uma operacao,
maquinas que processam milhares de itens por segundo e objetos que levam uma fragdo de

segundo para chegar perto de um sensor requerem uma resposta rapida do controlador. Para



identificar e corrigir problemas, os usuarios podem visualizar o controlador em um monitor e

acompanhé-lo em tempo real enquanto é executado (PETRUZELLA, 2014).

2.3.1 Sistemas de Controle

Embora existam diferentes tamanhos e complexidades, os sistemas de controle podem
ser divididos em trés partes, sendo elas: transdutores, controladores e atuadores. Um
transdutor tem como principal caracteristica enviar um sinal elétrico ao CLP, através de
sensores ou botoeiras, geralmente funcionando como interruptores abertos ou fechados, que
hora permite ou impede a passagem de corrente elétrica ao controlador. Um exemplo basico
de um transdutor € um botdo no qual um sinal elétrico é enviado ao controlador ao ser
pressionado, e desligado quando solto. As fungdes de controle existentes em uma planta
industrial sdo normalmente distribuidas entre outros controladores programaveis, que podem
ser instalados proximos ao equipamento a ser controlado. Os varios controladores sao
normalmente conectados através de uma rede local a um sistema de monitoramento central, 0
que torna possivel o gerenciamento das informagdes do processo controlado. De acordo com a
combinacdo das entradas, e o programa desenvolvido, é possivel calcular os estados das
saidas do controlador. Por meio dos sinais elétricos das saidas é possivel fazer ativacdo de
relés que consequentemente ativam os atuadores, que sdo as cargas a serem energizadas. O
controle de um acionamento motorizado € um exemplo de um sistema controlado por CLP.
Para este sistema, a saida deve acionar ou ndo a bobina do contator que controla o motor
(FRANCHI; CAMARGO, 2008).



Tabela 1 - Caracteristicas e Beneficios do CLP

Caracteristica do sistema com CLP Beneficios

Uso de componentes de estado sélido Alta confiabilidade

Memo@ria programavel

Pequeno tamanho

Microprocessador

Contadores/temporizadores
via software.

Controle de relés via software

Arquitetura modular

Variedades de interfaces de
Inputs/Outputs

Estacdes remotas de
Inputs/Outputs

Indicadores de diagndstico

Interfaces modulares de
Inputs/Outputs

Simplifica mudancas
Flexibiliza o controle
Espaco minimo para
instalacdo

Capacidade de comunicacéo
Alto nivel de performance
Alta qualidade dos produtos
Funcgdes simultaneamente
Facilidade para alterar presets
Elimina hardware

Reduz custo em cabeamento
Reducéo de espaco
Flexibilidade para instalacao
Facilmente instalado
Reducéo de custos de
hardware

Expansibilidade

Controle de Inputs/Outputs

Elimina cabeamentos longos

Reduz tempo de manutencéo
Sinaliza a operacéo
correta/incorreta do sistema de
controle

Facilita a manutencao

Facilita o cabeamento

Variaveis de sistemas alocados
na memoéria de dados

Facilita o gerenciamento
Podem ser colocadas na forma
de um relatério de saida

Fonte: (FRANCHI; CAMARGO, 2008, p. 28).



2.3.2 Arquiteturado CLP

Levando em consideracdo a arquitetura de um CLP, podemos dividi-la em cinco partes:

Entradas (analdgicas e / ou digitais)

e Unidade Central de Processamento (UCP)
e Fonte de Alimentacéo

e Unidade de comunicacéo

e Saidas (analdgicas e / ou digitais)

Figura 1 - Arquitetura de um CLP
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Dispositivo de programagao

Fonte: (PETRUZELLA, 2014).

As entradas (Inputs) digitais ou analdgicas e saidas (Outputs) digitais ou analdgicas sdo
responsaveis por conectar o UCP com os sensores e atuadores, convertendo sinais e ajustando
tensdes e corrente. A fonte de alimentacdo fornece a energia a UCP e as entradas e saidas do
CLP. Existe uma grande variedade de modelos destes, projetados para funcionarem em
tensdes e correntes continuas ou alternadas, geralmente 220 V ou 24 V. A Unidade Central de
Processamento (UCP) ou CPU (Central Processing Unit) é responsavel pela execucdo do
programa e gerenciamento do processo ou sistema industrial. Recebendo os sinais digitais e
analégicos dos sensores conectados as entradas. O sistema de comunicagdo envia 0S
programas para o CLP através de interface, monitorando e transferindo dados em duas

direcOes através de rede. Geralmente a programacéo e edigdo sdo feitas em um computador



através de softwares fornecidos pelos fabricantes para a comunicagdo com o CLP
(FRANCHI; CAMARGO, 2008).

O processador (CPU) € o “cérebro” de um CLP e consiste, geralmente, em
um microprocessador, para a implementacdo l6gica e controle das
comunicacgdes entre os modulos, e requer uma memoria para armazenar 0S
resultados das operagGes logicas executadas pelo microprocessador.
(PETRUZELLA, 2014, p. 5).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este projeto tem como propdsito esclarecer a importancia de agregar conhecimentos
sobre a automacdo industrial. Os recursos bibliograficos podem incluir: livros, artigos, teses,
catdlogos e pesquisas publicadas, bem como recursos orais e interacdes reais com
dispositivos.

Os dados de pesquisa e desenvolvimento de bancadas foram arranjados por meio de
dados secundarios obtidos em fontes bibliograficas escritas, por meio de midia fisica e online.
Os principais recursos do tema em estudo foram adquiridos em bibliotecas locais e sites na
Internet.

Para a conclusdo da bancada didatica, foram utilizados alguns métodos de projeto,
levando em consideracdo as caracteristicas e padrfes existentes e 0S processos que a mesa

didatica devera alcangar visando atingir o desempenho e as fun¢des desejadas, tais como:

e Levantamento das funcionalidades necessarias para uma bancada didatica de
automacdo industrial aplicada a realidade da instituicéo;

e Levantamento dos componentes tais como, suas funcionalidades, custos,
especificacoes;

e Dimensionamento dos componentes eletronicos e de poténcia para a aplicacdo na
Bancada Didatica;

e Desenvolvimento dos diagramas elétricos e de automacdo da bancada bem como
layout de disposi¢do com equipamentos e componentes;

e Programacédo em Ladder e Blocos do(s) processo(s) realizada através do software Clic
02 edit da Weg;
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e Desenvolvimento do projeto da bancada de automacdo industrial baseada nos dados

levantados.

4. DESENVOLVIMENTO DA BANCADA DIDATICA

Este capitulo visa apresentar o projeto de uma bancada didatica controlada por CLP na
matéria de automacéo industrial do curso de Engenharia Elétrica, com objetivo de diminuir a
lacuna entre a teoria, simulacdo e pratica, desenvolvendo habilidades no manuseio de

instrumentos como o CLP e Interface Homem Maquina (IHM).

41 COMPONENTES DA BANCADA

CLP WEG CLW-02/20HR-A

3 Bombas D’agua submersas Sarlo Better Sb2700
1 Motor Monofésico PU5435220

2 Sensores de Nivel ICOS LA16M-40
1 Botdo de Comando Duplo

1 Disjuntor Siemens 6A

1 Chave Seletora

4 Sinalizadores

1 Cooler Intel 12V

4 Contatoras auxiliares Siemens

2 Reservatorios

1 Ldmpada Led 220V/9W

LS N N N N N N N N N NN
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4.2 CUSTOS DA BANCADA

O orcamento contendo os custos de cada componente, incluindo frete e quantidade, da

bancada estdo listados na tabela 2.

Tabela 2 - Custos da Bancada Didatica

Componentes Valor (R$)
Bancada 550,00
Reservatorios 170,00
Painel 70,00
CLP 1780,00
Bombas D’agua 617,70
Motor 144,00
Contatoras 443,64
Sensores 111,72
Vélvula Solendide 200,00
Disjuntor 29,90
Botdo de Comando Duplo 40,16
Chave Seletora 37,71
Sinalizadores 41,28
Cooler 24,90
Lampada 13,49
Encanac6es, Cabos Elétricos, 386,00
Tomadas, Registros
Cabo de Programacéo 412,38
Total R$5072,88

Fonte: Propria (2022).
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4.3 ESPECIFICACAO E DIMENSIONAMENTO DOS COMPONENTES

431 CLP

O CLP escolhido foi o relé programavel CLW-02/20HR-A da Weg. Para realizar o
processamento em tempo real, o CLP analisa as informagbes conectadas nas entradas
comparando-as com as informacgdes programadas em sua memdria, executando assim sua
funcdo nas saidas de acordo com o sistema. O relé CLW-02/20HR-A possui todas as

caracteristicas para atender as necessidades do projeto, como visto na Tabela 2.

Figura 2 - CLP WEG CLW-02/20HR-A
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Y ases o888 A8 AAAAN

AC 100-240V INPUT 12XAC ‘
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Fonte: Prépria (2022).

Tabela 3 - Especificacbes CLP WEG CLW-02/20HR-A

Especificacbes CLW-02/20HR-A

Tensdo de alimentagdo 100 ~ 240 Vca
Entrada digital 12 pontos
Saida digital a relé 8 pontos
Consumo de energia 90 mA
Frequéncia 50-60 Hz
Linguagem de programacao Ladder / FBD
Resistiva: 8A

Carga maxima na saida .
g Indutiva: 4A

Fonte: Propria (2022).
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4.3.2 Bomba de Agua

As bombas de agua sdo instaladas submersas nos reservatéorios, uma no reservatorio do
tanque de nivel (principal) e duas no reservatorio de agua (secundario). A bomba instalada no
reservatorio de nivel tem como funcdo drenar a agua deste reservatdrio para o reservatorio
secundario e as bombas instaladas no reservatorio secundario bombeiam &gua para o

reservatorio de nivel. Suas especificacdes estao listadas na Tabela 3.

Figura 3 - Bomba de Agua Sarlo Better Sb2700

Fonte: Propria (2022).

Tabela 4 - Especificagdes Bomba de Agua Sarlo Better

Especificacbes Bomba de agua

Tensédo de alimentagdo 220 Vca
Frequéncia 60 Hz
Capacidade 2740 L/h

Poténcia 45 W
Corrente 02A

Fonte: Propria (2022).
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4.3.3 Valvula Solenoide

Com a inteng¢do de parar o fluxo d’agua da bomba de dreno, se tornou necessario o uso
de uma vélvula solenoide de maior vazdo para atender as funcionalidades do projeto. Desta
maneira, foi escolhida a valvula solenoide da marca TAUANA, com as especificaces listadas
na tabela 4.

Figura 4 - Valvula Solendide TAUANA

Fonte: Propria (2022).

Tabela 5 - Especifica¢fes Valvula Solendide TAUANA

Especificaces Valvula TAUANA

Tensédo de alimentagdo 220 Vca
Frequéncia 50-60 hz
Fluxo 1000 I/h
Chave NF
Corrente 9mA

Fonte: Propria (2022).
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4.3.4 Motor Monofasico
O motor fara a fungdo do misturador, este serad acionado por tempo programado no CLP

logo depois que o sensor de nivel alto for ativado e as bombas desativadas. Para isso foi

selecionado um motor monoféasico, com as especificacGes listadas na Tabela 5.

Figura 5 - Motor Monofasico PU5435220

Fonte: Propria (2022).

Tabela 6 - Especificacbes Motor Monofasico PU5435220

Especificacbes Motor

Tensdo de alimentacdo 220V
Frequéncia 60 Hz
Rotacéo 1800 rpm
Poténcia 550 W
Corrente 25A

Fonte: Propria (2022).
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4.3.5 Contatores

Com o intuito de acionar as bombas e 0 motor no projeto, optamos por utilizar quatro
contatores auxiliares, utilizados nas saidas do CLP, facilitando as ligacdes elétricas dos
componentes do sistema. Assemelham-se aos relés, visto que, o acionamento dos contatos
ocorre devido ao fendmeno do eletromagnetismo, ligando e desligando equipamentos que

estejam conectados entre 0s contatos, através de chaves NA e NF.

Figura 6 - Contator Siemens

Fonte: Propria (2022).

Tabela 7 - Especificacbes Contator Siemens

Especificacbes Contator

Tensdo de alimentacao 220V
Frequéncia 50-60 hz
Corrente Nominal 10 A
Contatos 4 (NA+NF)

Fonte: Propria (2022).
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4.3.6 Sensor de Nivel

Dois sensores de nivel ICOS LA16M-40 foram instalados no reservatorio do tanque de
nivel, um sensor indicando nivel baixo com posicdo NA (normalmente aberto) e outro
indicando nivel alto também com posicdo NA (normalmente aberto). Sdo sensores que
enviam sinal alto (quando a chave do sensor fecha) e sinal baixo (quando a chave do sensor
abre) ao controlador 20HR-A guando em contato com o liquido. Suas especificacdes estdo

listadas na Tabela 7.

Figura 7 - Sensor de Nivel ICOS LA16M-40

) e

Fonte: (TATIELLY DE SOUZA, 2008, p. 13).

Tabela 8 - Especificacbes Sensor de Nivel

Especificacbes Sensor de Nivel — ICOS LA16M-40

Tensdo de alimentacao 220 Vca
Corrente Nominal 0,1A
Corrente de Pico 05A-20ms
Poténcia Maxima 20 VA
Pressdo max. de trabalho 2 bar
Temperatura de trabalho -10°a 100° C
Densidade min do liquido 0,76 g/cm?3

Fonte: (TATIELLY DE SOUZA, 2008, p. 13).
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4.3.7 Disjuntor

Para proteger a bancada e o sistema de sobrecargas e/ou curto circuito € utilizado um
disjuntor em sua alimentacdo, possibilitando a energizacdo e desenergizacdo manual da

bancada, evitando choques elétricos.

Figura 8 - Disjuntor Siemens
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Fonte: Propria (2022).

Tabela 9 - Especifica¢bes Disjuntor Siemens

Especificacbes Disjuntor

Tensdo de emprego 220V
Frequéncia 50/60 hz
Corrente Nominal 6A
Numero de polos 2

Fonte: Propria (2022).
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4.3.8 Botdo de Comando Duplo (Liga/Desliga)

Com dois botdes de pulso independentes, sendo o verde um NA (normalmente aberto) e
o vermelho um NF (normalmente fechado), essa botoeira tém a funcao parecida com a de um
interruptor duplo, permitindo ou impedindo a corrente elétrica, retornando cada botdo ao
estado inicial devido a uma ac¢do de mola (TATIELLY DE SOUZA, 2003).

Figura 9 - Botédo de Comando Duplo

Fonte: Propria (2022).

4.3.9 Sinalizadores

Os sinalizadores terdo a fungdo de mostrar no painel, em tempo real, qual relé de saida
do controlador estard acionado no processo automatico, sendo assim necessario 4

sinalizadores para a demonstracéao.

Figura 10 - Sinalizador

Fonte: (TATIELLY DE SOUZA, 2008, p. 10).
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4.3.10 Chave Seletora
Para a energizacdo manual da bancada, optamos por utilizar, além do disjuntor, uma
chave seletora com sistema NA (normalmente aberto), com intuito de ligar e desligar a

energia manualmente, caso seja necessario.

Figura 11 - Chave Seletora de Duas Posigdes

Fonte: (TATIELLY DE SOUZA, 2008, p. 9).

4.3.11 Cooler
Com o propdsito de auxiliar o motor contra o aquecimento, um cooler de 12V DC e

0,17A da Intel, utilizados em processadores de computadores, foi colocado em cima do motor,

circulando o ar e soprando o ar quente vindo do aquecimento do motor.

Figura 12 - Cooler Intel 12V

Fonte: Propria (2022)
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4.4 FUNCIONALIDADES DA BANCADA DIDATICA

Este capitulo visa apresentar as funcionalidades da bancada didatica controlada por
CLP, levando em consideracdo as linguagens de programacdo que o CLP WEG pode operar,
0 que a torna de extrema importancia na matéria de Controladores Ldgicos Programaveis do
curso de Engenharia Elétrica, com propdsito de fornecer aos alunos a possibilidade de
explorar algumas linguagens de programacdo e programar processos que, posteriormente,
poderdo ser utilizados na bancada. Um dos processos praticaveis nesta bancada esta ilustrado

na figura 13.

4.4.1 Processo Automatico de Controle de Tanque

Inicialmente, O tanque deve estar vazio. O processo inicia-se quanto o Botdo verde
(Liga) da botoeira de comando duplo € pressionado. Logo em seguida a Bomba 1 deve ser
acionada para que o liquido comece a encher o tanque. Quando o nivel do liquido no tanque
atingir o nivel baixo, a Bomba 1 deve ser desligada e a Bomba 2 Ligada. Quando o nivel do
liquido no tanque atingir o nivel alto, um temporizador de retardo na energizacdo comecara a
contar um tempo de 10 segundos e quando for acionado, a Bomba 2 deve ser desligada e
ligado o Motor do Misturador que devera manter-se acionado por tempo de 5 segundos. Apds
este tempo, o Motor deve ser desligado e a Bomba de Dreno deve ser acionada para esvaziar o
tanque. Quando o liguido atingir o nivel baixo, deve-se esperar por 30 segundos para que a
Bomba de Dreno seja desligada e a Bomba 1 acionada novamente, reiniciando 0 processo.
Um botdo de “Desliga” é previsto para desligar o processo em qualquer momento de

operacdo. O processo automatico ilustrado é mostrado na Figura 13.



Figura 13 - Processo Automatico
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Valvula de dreno

Bomba de dreno

Fonte: Propria (2022).

4.4.2 Esquema Elétrico com CLP
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Na figura 14, temos o circuito elétrico da bancada didatica do Processo Automaético de

Controle de Tanque esquematizado pelo software Cade Simu, com participacdo dos itens de

protecdo, comando e forca.



Figura 14 - Esquema Elétrico com CLP
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Tabela 10 - Legenda Figura 14

Legenda do Esquema Elétrico

L
N
Disj.
Cooler
Chave
Lamp.
Liga

SNB
SNA
Desl.

K1
K2
K3
K4
B1
B2
M
D
Valv.

Fase (220V)
Neutro

Disjuntor

Cooler 12V

Chave Energizacéo
Lampada

Botao de Comando
Duplo NA

Sensor de Nivel
Baixo

Sensor de Nivel
Alto

Botao de Comando
Duplo NF
Contatora 1

Contatora 2
Contatora 3
Contatora 4
Bomba 1

Bomba 2
Motor/Misturador
Bomba de Dreno
Vélvula Solenoide

Fonte: Propria (2022).

4.4.3 Linguagem Ladder
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A Linguagem de Programacdo Ladder é usada para representar a l6gica de um sistema

usando relés, é preferida por aqueles com experiéncia no ramo elétrico. Antes, este sistema

era utilizado para registrar os antigos gabinetes de controle. Pela sua historia, € a linguagem

mais comum e conhecida na atualidade, por facil de compreender e programar. O esquema da

programacdo em ladder do processo automatico de controle de nivel é ilustrado na figura 15.



Figura 15 - Programacdo em Ladder
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| (M02
013 I I
AUX

Fonte: Propria (2022).

Tabela 11 - Legenda Figura 15

Legenda Figura 15

Liga
Desliga
AUX
SNB
SNA
Bl
B2
M
D

Botdo Start
Botéo Stop
Relé auxiliar
Sensor Nivel Baixo
Sensor Nivel Alto
Bomba 1
Bomba 2
Motor Misturador
Bomba Dreno

Fonte: Propria (2022).
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4.4.4  Linguagem em Blocos de Funcéo (FBD)

A linguagem de programacédo em Function Block Diagram (FBD) € uma linguagem que
utiliza blocos légicos, ou portas ldgicas com entradas e saidas representadas da esquerda para
direita. Cada bloco com uma, duas ou mais entradas e a saida conectada a entrada de um ou
mais blocos. Utilizada mais por aqueles com experiéncia no setor eletronico. O esquema da

programacédo em FBD do processo automatico de controle de nivel é ilustrado na figura 16.

Figura 16 - Programacéo em FBD

B004

NOT]
T 5007
Bp1e
[] ~ :

modeo:l
Tesporizadex{ 02
Valor Atuallj 0
Ajuste Valor [1:S

8003 Qo4

—5 8

modo:1
B023 corzade 1
Valoxr Atual: 0

Vslor de Ajuste: 1

Fonte: Propria (2022).

Tabela 12 - Legenda Figura 16

Legenda Figura 16

Start Botdo Start
Stop Botdo Stop
SNB Sensor Nivel Baixo
SNA Sensor Nivel Alto
Bl Bomba 1
B2 Bomba 2
M Motor Misturador
D Bomba Dreno

Fonte: Prépria (2022).
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4.5 Prototipo da Bancada Didatica
A bancada foi construida segundo as necessidades do projeto e limitacdes dos

dispositivos, cogitando o uso de equipamentos de melhor eficiéncia, a fim de que resultados

almejados sejam transmitidos.

45.1 Painel Elétrico

Figura 17 - Painel Elétrico

Bl B2M D

Y-
5‘: L J¥ ono’m

Fonte: Propria (2022).

Na figura 17, temos a imagem dos dispositivos que foram utilizados no painel elétrico,
como disjuntor, chaves ON/OFF e relés, sendo estes dispositivos eletromecanicos. Também
notamos os dispositivos elétricos, que sdo o0s Led’s, CLP e lampada de sinalizacdo. Agrupou-

se os dispositivos similares, para melhor visualizagdo e compreenséo do sistema.
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45.2 Bancada Didatica

Figura 18 - Bancada Didética

Fonte: Propria (2022).

Na figura 18, uma visdo panoramica do projeto é exibida em imagem frontal, sendo
possivel enxergar o sistema completo, disposto de: bancada, reservatorios, encanagoes, painel

elétrico e dispositivos.
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5 CONCLUSAO

O objeto de estudo deste trabalho realizou-se através de uma bancada didatica de um
processo automatizado de um misturador. Foi utilizado um CLP para o controle da operacéo,
que conta basicamente com dois sensores de nivel, trés bombas submersas e um motor. O
software empregado nesse projeto para a programacdo e comunicagdo entre o CLP e
computador foi o Clic 02 edit da Weg.

A estratégia utilizada para a programacdo foi baseada em temporizadores, contando
com trés destes para obter o resultado desejado, ja que foi observado um problema durante a
execucdo do projeto gque se deu devido ao acionamento do motor quando o liquido estava no
mesmo nivel do segundo sensor, gerando ondas e impedindo o funcionamento do sensor. Para
resolver este problema foi inserido um temporizador a mais, elevando o nivel do liquido
acima do nivel do sensor. O primeiro temporizador funciona quando o sensor de nivel alto é
acionado, elevando o nivel do liquido acima do nivel do sensor para que o motor ao ser ligado
ndo interrompa o funcionamento do sensor com as ondas geradas, para isso foi estabelecido
um tempo de 10 segundos para este primeiro temporizador. O segundo temporizador é
acionado quando o primeiro temporizador é desligado e o motor ligado, somando o tempo que
ele ird funcionar, para este foi estabelecido um tempo de 5 segundos, evitando o aquecimento
do motor e sobrecorrentes. O terceiro temporizador € iniciado quando o segundo temporizador
deixa de funcionar, drenando o liquido para o reservatorio inferior e esvaziando o superior,
haja visto que para isso necessitou-se de um tempo de 30 segundos para o nivel do liquido
atingir o nivel da bomba de dreno.

Trabalhar com o CLP foi uma excelente experiéncia, por se tratar de um equipamento
robusto, confiavel e de facil manuseio. Muito utilizado em ambientes industriais, serd uma
6tima oportunidade para os alunos do Instituto Federal de Goias, Campus Jatai, aprenderem a

manusear, operar e programar este equipamento com facilidade.
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ANEXO A — Caracteristicas CLP’s WEG

Modelos

Faixa da Tensé&o de Entrada Faixa de Tenséo
24 Vlcc 20,4 ~ 28,8 Vcc
12 Vce 10,4 ~ 14,4 \Vicc
Alimentacéo Vca 100 ~ 240 Vca
24 \lca 20,4 ~ 28,8 \Vca
Consumo de Energia Modelos Consumo Corrente
24 \lcc — 12 pontos 125 mA
24 \icc — 20 pontos 185 mA
12 Vcc - 12 pontos 195 mA
12 Vecc - 20 pontos 265 mA
Alimentacéo Vca 100 mA
24 \lca 290 mA
Cabo para instalacéo (todos os terminais) | 26 a 14 AWG - 0,13 a 21mm? de secao

Linguagens de Programacao

oarama

| Ladder/FBD

Tamanho Maximo do Programa

300 Linhas ou 260 Blocos de Funcéo

Armazenamento do Programa

Memoria Flash

\elocidade de Processamento

10 ms/ciclo

Tamanho do Display LCD

4 linhas x 16 caracteres

Quantidade Maxima de Instrucdes

" Ladder: 31: FBD: 250

Faixa de Tempo Ajustavel

0,01 s ~ 9999 min

| Quantidade Maxima de Instrucdes

Ladder: 31; FBD: 250

Arac

Valor Maximo de Contagem

999999

Resolucao

1 unidade

Quantidade Maxima de Instrugée

“Ladder: 31: FBD: 250

Resolucao

1 min

Medicao de Tempo Disponivel

Semana, ano, més, dia, hora, min

Comparagdes Disponiveis

Entrada Analogica, Temporizador, Contador,
Entrada de Temperatura (AT), Saida Analogica
(AQ), AS, MD, PI, MX, AR, DR e Valores
Constantes




ANEXO B - Entradas e Saidas CLP’s WEG
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Resolugéo Unidade Basica 12 bits
Unidade de Expanséo | 12 bits
Faixa de Tens&o Aceitavel Unidade Basica 0~10 Vec ou 24 Ve

quando utilizada como
entrada digital

Unidade de Expansao | 0~10 Vcc ou 0~20 mA
Sinal de Tensé&o na Entrada para estado < 5 Vce (quando utilizada como entrada discreta
“DESLIGADO" 24 \ce)
Sinal de Tensao na Entrada para estado > 9,8 Vcc (quando utilizada como entrada discreta
“LIGADO" 24 \ce)
Isolamento Nenhum
Protecéo Contra Curto-Circuito Sim
Quantidade Disponivel Unidade Basica AO01-A04

Unidade de Expanséo A05-A08

Material dos Contatos

Liga de Prata

Regime de Corrente

8A

Regime HP - pode acionar diretamente
motores nesta poténcia

120 Vca: 1/3 HP
250 Vca: 1/2 HP

Carga Maxima Resistiva: 8A / ponto
Indutiva: 4A / ponto
Tempo de Resposta 15ms (condicéo normal)
Expectativa de Vida 100.000 operacdes com carga hominal

Carga Minima

16,7 mA

Frequéncia Maxima da Saida PVWWM

1 KHz (0,5 ms ligado, 0,5 ms desligado)

Frequéncia Maxima da Saida Padré&o

100 Hz

Especificactes da Tenséo 10 ~ 28,8 Vcc

Capacidade da Corrente 1A

Carga Maxima Resistiva: 0,5A / ponto
Indutiva: 0,3A / ponto

Carga Minima 0,2 mA




ANEXO C - Modelos CLP’s WEG
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CLW-02/12HR-D 6 (8) " J, Z01-Z04 - 36+4 72 | 11266102
CLW-02/12HT-D 6(8) " 2" J, Z01-Z204 - 36+4 72 | 11268415
CLW-02/20HR-D 8(12 " 4" J, Z01-Z204 - 44 + 472 111268416
CLW-02/20HT-D _— 8(12) " 4" J, Z01-204 - 44 + 472 | 11268417
lcc
MODBUS
CLW-02/20VR-D 8(12n 4" J. 201-204 | | 44 + 472 111268449
incorporado
MODBUS
CLW-02/20VT-D 8(12) " 4" J. Z01-204 | | 44 + 472 111268451
incorporado
CLW-02/20HR-12D 12Vec | 8(12)™ 4" V. Z01-Z204 - 44 + 472 | 11268448
CLW-02/10HR-A 6 - J. 201-Z204 - 34 +472 | 11266099
100~ 240 \ea
CLW-02/20HR-A 12 - J. Z01-204 - 44+ 472 111266138




ANEXO D -

Beneficios do CLP

Caracteristicas do
sistema com CLP

Beneficios

Uso de componentes de estado so¢lido

Alta confiabilidade

Memoéria programavel

Simplifica mudancgas

Flexibiliza o controle

Pequeno tamanho

Necessita de um espac¢o minimo para instalacio

Microprocessador

Capacidade de comunicac¢io
Alto nivel de performance
Alta qualidade dos produtos

Possibilidade de trabalhar com muitas funcoes
simultaneamente

Contadores/temporizadores via software

Facilidade para alterar presets

Elimina hardware

Controle de relés via software

Reduz custo em hardware/cabeamento

Reducio de espaco

Arquitetura modular

Flexibilidade para instalacio
Facilmente instalado
Reducio de custos de hardware

Expansibilidade

Variedades de interfaces de I/O

Controle de uma grande variedade de I/O

Elimina um controle dedicado

Estacdes remotas de I/O

Elimina cabeamentos longos

Indicadores de diagndstico

Reduz tempo de manutencio

Sinaliza a operacio correta/incorreta do sistema

de controle

Interfaces modulares de I/O

Facilita a manutencio

Facilita o cabeamento

Variaveis de sistema alocadas na memorig
de dados

Facilita gerenciamento/manutencio

Podem ser colocadas na forma de um relatorio
de saida

35
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ANEXO E - Esquema Elétrico com CLP
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ANEXO F — Programacéo Ladder Clic 02
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