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RESUMO

E situacdo muito comum, encontrada em vdrias residéncias brasileiras, o uso de
diversos sistemas independentes de automacao, totalmente controlados por seus proprietarios,
que além de gerar confusdes e esquecimentos quanto a seus acionamentos, podem com isto
acarretar possiveis desperdicios de energia elétrica e de dgua potavel. Em muitos destes lares
o conforto, bem como a segurancga da residéncia e de seus moradores também € deixado em
segundo plano, muitas vezes expondo assim seus moradores a riscos desnecessdrios. A
proposta deste projeto € oferecer uma solucdo a alguns destes problemas aqui apresentados,
com um método bastante difundido e consolidado nas industrias, a automac¢do com a
utilizagdo de um Controlador Légico Programavel (CLP), programado em linguagem ladder;
operando sistemas de ilumina¢do, alarmes tanto de seguranga patrimonial quanto de incéndio,
controles de eletro-eletronicos, climatizagao de ambientes, acionamento de movimentador de
portdo, irrigacdo de jardins, abertura de persianas, aeracdo de aqudrio, entre outros
automatismos que durante a elaboracdo desde trabalho de conclusdo venham a ter a sua
viabilidade possibilitada. Pretende-se propor com a ado¢do do CLP e de sensores discretos,
que os controles destes sistemas venham a ter um custo mais acessivel que os atuais sistemas
de automacao residencial, sem que haja a necessidade de interfaces graficas mais elaboradas e
um computador dedicado ao sistema em tempo integral.

Palavras-chave: CLP, automacdo residencial, ladder.



ABSTRACT

It is very common situation, found in several Brazilian residences, the use of several
independent systems of automation, totally controlled by their proprietors, that besides
generating confusions and forgetfulness as for their actuation, they can with this to cart
possible electric power wastes and of drinking water. In many of these homes the comfort, as
well as the safety of the residence and of their residents it is also left in second plan, a lot of
times exposing like this their residents to unnecessary risks. The proposal of this project is to
offer a solution here to some of these problems presented, with a quite spread method and
consolidated in the industries, the automation with the use of a Programmable (PLC) Logical
Controller, programmed in language ladder; operating illumination systems, alarms as much
of patrimonial safety as of fire, controls of electro-electronic, acclimatization of atmospheres,
actuation of gate movements, irrigation of gardens, opening of curtains, aquarium aeration,
among other automatisms that during the elaboration of this conclusion work may have its
viability possible. It intends to propose, with the adoption of PLC and of discrete sensors, that
the controls of these systems may have a more accessible cost than the current systems of
residential automation, without there is the need of more elaborated graphical interfaces and a
computer dedicated to the system in integral time.

Key words: CLP, residential automation, ladder.
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INTRODUCAO

Com proposta de melhorar a qualidade de vida, aumentar a seguranca, bem estar,
reducdo nos afazeres domésticos, bem como diminui¢do de custos, surgiu a domdtica, termo
que, é uma fusdo da palavra latina domus (casa) e do moderno, robdtica. A domética, que
também pode ser referenciada por expressdes como smart building, intelligent building,
edificios inteligentes, ¢ um novo dominio de aplica¢do tecnoldgica, tendo como objetivo
basico melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho doméstico, aumentando o bem estar
e a seguranca de seus habitantes. Visa também uma utilizacdo racional e planejada dos
diversos meios de consumo. A domdética procura uma melhor integracdo através da
automatizacdo nas areas de seguranca, de comunicagdo e de controle, e gestdo de fluidos

(Vecchi, Ogata, 1999).

A domética tem interessado aos clientes pessoas fisicas, assim deixando de ser uma
area exclusivamente das empresas do ramo da constru¢do, cada vez mais oferecendo solugdes,
proporcionando maior conforto, seguranca e também a reducio nos gastos de energia elétrica

e dgua potavel.

A proposta deste trabalho, no entanto € fugir dos sistemas dométicos cldssicos com
alto valor de projeto e instalacdo, projetando um sistema de automacao residencial de baixo
custo. Seu projeto baseado em conceitos difundidos nas industrias, com a utilizacdo de um
CLP, sensores e atuadores discretos, de facil aquisicdo junto ao mercado, que atuardo na
supervisdo, controle e monitoramento de equipamentos, como ares-condicionados, sistemas

de iluminacdo, sistemas de irrigacio de jardins, entre outros automatismos possiveis.

Capitulo 1 serd apresentado uma breve descricio do que vem a ser domdtica e a
classificacdo dos sistemas domdticos, quanto ao seu tipo de arquitetura, vantagens e

inconvenientes destas arquiteturas.



Capitulo 2 serd apresentado a evolucdo do CLP, caracteristicas, vantagens e
desvantagens em solu¢des com uso do CLP, ldgica e simbologia bindria bdsica, bem como
alguns fabricantes de CLP, alguns de seus modelos e exemplos de linguagens de programacgao

de CLPs.

Capitulo 3 sera descrito alguns tipos de sensores e atuadores comumente utilizados

em projetos de automacao com uso de CLPs.

Capitulo 4 serd descrito algumas solu¢des de automatismos residenciais ja existentes,

com diferentes sistemas.

Capitulo 5 serd comentado sobre o software que serd utilizado no desenvolvido do
projeto de automacdo proposto neste trabalho de conclusdo, bem como a descricio do

funcionamento do sistema de automatizag¢ao, aqui proposto.



1 DOMOTICA

A domética é uma tecnologia que permite a gestdo de todos os recursos prediais. O
termo domotica resulta da juncdo da palavra domus (casa) com robética (controle
automatizado de algo). E este tltimo elemento que rentabiliza o sistema, simplificando a vida
didria das pessoas, satisfazendo as suas necessidades de comunicacdo, de conforto e
seguranca. Quando a domética surgiu, com os primeiros edificios, nos anos 80, pretendia-se
controlar a iluminagdo, condi¢cdes climéticas, a seguranca e a interligacdo entre os trés
elementos (WIKIPEDIA, 2008a). Nos nossos dias, a idéia base é a mesma. A diferenca é o
contexto para o qual o sistema estd pensado, ndo um contexto militar ou industrial, mas
doméstico. Apesar de ainda ser pouco conhecida e divulgada, mas pelo conforto e
comodidade que pode proporcionar, a domdtica promete vir a ter muitos adeptos

(WIKIPEDIA, 2008a).

Desta forma permite o uso de dispositivos para automatizar as rotinas e tarefas de
uma casa. Normalmente sdo feitos controles de temperatura ambiente, ilumina¢do e som,
distinguindo dos controles normais por ter uma central que comanda tudo, que pode ser
acoplada a um computador e/ou internet (WIKIPEDIA, 2008a). Este novo ramo da tecnologia
tem o objetivo basico de melhorar a qualidade de vida, reduzir o trabalho doméstico e
aumentar o bem estar e seguranca. Estando esta tecnologia cada vez mais presente na

constru¢ao de edificios, residenciais e também em rede de servi¢os externos.

1.1 Classificacao dos sistemas dométicos

A arquitetura de um sistema domético, como qualquer sistema de controle, especifica
a forma como os diferentes elementos do sistema de controle vao se localizar. Existem duas

arquiteturas bdsicas, arquitetura centralizada e distribuida.
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1.1.1 Arquitetura Centralizada

Em um sistema de domdética com arquitetura centralizada, um controlador
centralizado, envia as informagdes para os atuadores e interfaces segundo o programa, a
configuracdo e as informacdes que recebe dos sensores, sistemas interconectados e as acoes

dos usudrios (CASADOMO, 2008). Na Figura 1.1 € possivel de ser observada esta

arquitetura.
ARQUITETURA DOM OTICA CENTRALIZADA
SENSOR te.._| | ..--p{ ATUADOR
v CONTROLADOR / I
#"' ‘ .‘ ““
SENSOR }~ H ' ATUADOR
INTERFACE | | INTERFACE

Figura 1.1- Arquitetura Centralizada
Fonte: CASADOMO (2008)

1.1.1.1 Vantagens das Arquiteturas Centralizadas

Montagens mais baratas. Este aspecto pode ser incerto, pois a principio a montagem
deve ser complementada com o custo de uma instalacdo mais complicada. E um fator muito
importante, caso nao seja bem escolhido o CLP, s@o os custos de instalacdo de grandes
quadros equipados por relés de poténcia, uma vez que existem controladores que sao

incapazes de comutar cargas elétricas potentes (DfAZ, PARDO, PULIDO, 2001).

1.1.1.2 Desvantagens das Arquiteturas Centralizadas

Grande quantidade de cabeamento, centralizacdo das fungdes, complicado
interfaceamento homem-maquina, nao corresponde com a filosofia dos sistemas domoticos,
muitos sistemas sdo executados com CLPs, outros sistemas ndo possuem bus de comunicagao,

inexisténcia de comunicagao entre equipamentos (DfAZ, PARDO, PULIDO, 2001).

1.1.2 Arquitetura Descentralizada

Em um sistema domético com arquitetura descentralizada, existem varios

controladores, interconectados por um bus, que envia informacgdo entre eles e aos atuadores e
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as interfaces conectadas aos controladores, segundo o programa, a configuracdo e a
informacdo que recebe dos sensores, sistemas interconectados e as acdes dos usudrios

(CASADOMO, 2008). E possivel observar como é esta arquitetura na Figura 1.2.

ARQUITETURA DOMOTICA DESCENTRALIZADA

[SENSOR | [SENSOR | [ATUADOR | [ATUADOR| [SENSOR]| [SENSOR]
: ‘ ’ . ; H
| 4 L [ | 4 '
CONTROLADOR | _ CONTROLADOR
A » BUS y 4 h
H | ¥ !
[ SENSOR | [INTERFACE] | BUS BUS [INTERFACE | | SENSOR |
CONTROLADOR
A Sean
: " »{TUAOK]

Figura 1.2 — Arquitetura Descentralizada
Fonte: CASADOMO (2008)

1.1.2.1 Vantagens das Arquiteturas Descentralizadas

Sistemas robustos a falhas, facil desenho das instalacdes, grande facilidade de uso,
cumpre com todos os requisitos que um sistema domético deve ter (DIAZ, PARDO,

PULIDO, 2001).

1.1.2.2 Desvantagens das Arquiteturas Descentralizadas

Dependendo do sistema empregado pode haver uma ma relagdo do ponto controlado

em relagdo ao seu prego.

Custo de integragao mais elevado em funcao das tecnologias empregadas.



2 DESCRICOES ACERCA DE CLP

Segundo a ABNT, o Controlador Légico Programével é um equipamento eletronico

digital com hardware e software compativeis com aplica¢des industriais e residenciais.

Conforme Wikipedia (2008b), a norma NEMA interpreta o CLP, como sendo um
aparelho eletrobnico digital que utiliza uma memoéria programével para armazenar
internamente instru¢des e implementar fungdes especificas, tais como ldgica, seqiienciamento,
temporizagdo, contagem e aritmética, controlando, por meio de médulos de entradas e saidas,

varios tipos de maquinas ou processos.

2.1 Historia do CLP

Até o final da década de 60, painéis de relés e contatores, dominavam as linhas de
manufatura controlando suas operacdes. Eram painéis grandes e com custos elevados, onde
qualquer alteracdo de suas funcionalidades ou objetivos principais, por eles desempenhado era

um desafio, além de demandarem muito tempo e dinheiro.

Diante desse cendrio, objetivando eliminar essas desvantagens, em 1968, sob a
lideranca do engenheiro Richard Morley a GM definiu, vérias especificagdes para o
desenvolvimento do primeiro controlador programavel. Eram elas: facilidade de programacao
e reprogramacao; facilidade de manutencao e reparos, preferencialmente com modulos plug-
ins; capacidade de operacdo em ambientes industriais; com dimensdes menores que O
equivalente em relé; possuisse capacidade de comunica¢cdo com um sistema central de dados e
que tivessem um custo competitivo frente os painéis de relé e contatores (PETROVCIC,

2007).

No ano de 1968, apés o desenvolvimento do primeiro CLP para a GM, baseado em
componentes discretos, em 1971 comegaram as primeiras aplicacdes fora da industria

automobilistica. Em 1975 houve a introduc¢do do controlador analdgico nos CLPs, em 1977
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houve a implementa¢do do CLP com microprocessadores em lugar de componentes discretos,

e de 1978 em diante, CLPs ganham larga aceitacdo na indudstria (NATALE, 2003).

Com o atendimento aos requisitos prescritos por Richard Morley o CLP comecou a
substituir rapidamente os painéis de relé, dominando a area de controle de processos na

indadstria.

2.2 Geracoes de CLP

Conforme Wikipédia (2008b), pode-se didaticamente dividir os CLPs historicamente

de acordo com o sistema de programacao por ele utilizado:

1*. Geragdo: Os CLPs de primeira geracdo caracterizavam-se pela programacgdao
intimamente ligada ao hardware do equipamento. A linguagem utilizada era o Assembly que
variava de acordo com o processador utilizado no projeto do CLP, ou seja, para poder
programar era necessario conhecer a eletronica do projeto do CLP. Assim, a tarefa de
programacdo era desenvolvida por uma equipe técnica altamente qualificada, gravando-se o
programa em memoéria EPROM, sendo realizada normalmente no laboratério junto com a

constru¢do do CLP.

2*. Geragdo: Aparecem as primeiras Linguagens de Programagdo ndo tdo
dependentes do hardware do equipamento, possiveis pela inclusdo de um Programa Monitor
no CLP, o qual compilava as instrucdes do programa, verificava o estado das entradas,
compara com as instru¢des do programa do usudrio e altera o estado das saidas. Os Terminais
de Programacdo (ou maletas, como eram conhecidas) eram na verdade Programadores de
Memoéria EPROM. As memorias depois de programadas eram colocadas no CLP para que o

programa do usudrio fosse executado.

3%, Geragao: Os CLPs passaram a ter uma Entrada de Programacgao, onde um Teclado
ou Programador Portitil era conectado, podendo alterar, apagar, gravar o programa do
usudrio, além de realizar testes de hardware e software. A estrutura fisica também sofrera

alteracOes sendo a tendéncia para os Sistemas Modulares com Bastidores ou Racks.

4*. Geragdo: Com a popularizacdo e a reduc¢ao dos precos dos microcomputadores, 0s
CLPs passaram a incluir uma entrada para a comunica¢do serial. Com o auxilio dos
microcomputadores a tarefa de programagdo passou a ser realizada nestes. As vantagens

eram: a utilizacdo de vdrias representagdes das linguagens, possibilidade de simulacdes e
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testes, treinamento e ajuda por parte do software de programacdo, possibilidade de

armazenamento de varios programas no microcomputador, etc.

5%. Geragdo: Atualmente existe preocupacdo em padronizar protocolos de
comunicacdo para CLPs, proporcionando assim ao equipamento de um fabricante conversar
com o de outro, ndo sé CLPs, como Controladores de Processos, Sistemas Supervisorios,
Redes Internas de Comunicag@o. Proporcionando uma maior integracdo entre os sistemas,
facilitando com isto o gerenciamento e desenvolvimento de plantas industriais flexiveis e
normalizadas, fruto da chamada globalizacdo. Existem organizacdes mundiais para o

estabelecimento de normas e protocolos de comunicagao.

Com o avango da tecnologia e consolida¢do da aplicacdo dos CLPs no controle de

sistemas automatizados, € freqiiente o desenvolvimento de novos recursos dos mesmos.

2.3 Moédulos de Entradas e Saidas

Os Controladores Logicos Programaveis sdo classificados pelo seu porte em funcao
do nimero de pontos de entrada e saida. Os Controladores Ldgicos Programéaveis de pequeno
porte possuem até 128 pontos de entrada e saida. Os CLPs de médio porte possuem entre 128
e 512 pontos de entrada e saida, e os CLPs de grande porte possuem mais de 512 pontos de

entrada e saida (BRUNE, 2005).

Um ponto de entrada € considerado o ponto onde um sinal é recebido a partir de um
dispositivo, ou componente externo (SILVEIRA e SANTOS, 2002). O ponto de entrada pode

ser digital ou analégico.

O ponto de entrada digital possui apenas dois estados: ligado ou desligado, enquanto
que o ponto de entrada analégica pode interpretar mais de um sinal dependendo do nimero de
bits usados pelo conversor A/D. Por exemplo, um conversor A/D de 10 bits possui 1024
estados. Um ponto de saida é um sinal controlado pelo CLP, o que significa que o CLP abre
ou fecha os contatos de um relé (ou similar), permitindo acionar dispositivos ou componentes
do sistema de controle (atuadores) (SILVEIRA e SANTOS, 1998). Um ponto de saida pode
ser analégico ou digital. As saidas digitais possuem apenas dois estados, enquanto as saidas
analdgicas possuem mais de dois estados. O nimero de estados depende do nimero de bits
usado pelo conversor D/A. Por exemplo, um conversor D/A de 8 bits permite 256 estados
(niveis de tensdo) na saida. Os pontos de saida digitais podem ser implementados por relés,

transistores, ou ainda por SCR e TRIAC. Esses dispositivos sdo usados para acionar
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lampadas, motores, solendides, valvulas, etc. Os pontos analdgicos de saida podem fornecer
varios niveis de corrente como, por exemplo, 4 a 20mA, bem como de tensdes citando como

exemplo o valor de 0 a 10V (MORRISS, 1995).

Os programas de um CLP sdo sempre executados de forma ciclica (loop),
reiniciando-se automaticamente a execucdo a partir da primeira linha de programa. A
execugdo completa das linhas que compdem um programa € chamada de ciclo de varredura

(scan cicle), (NATALE, 2003).

O programa do CLP constitui a l6gica que avalia a condi¢ao dos pontos de entrada e
dos estados anteriores do CLP, executando as fungdes l6gicas desejadas e acionando as
saidas. O CLP 1€ ciclicamente os sinais dos sensores que sdo aplicados as suas entradas,
transferindo-os para uma unidade de memoria denominada memoria de imagem. Estes sinais
sdo associados entre si e aos sinais internos. Ao término do ciclo de varredura, os resultados
sdo transferidos a memoria imagem de saida e entdo aplicados aos terminais de saida. Este

ciclo esta representado na Figura 2.1.

INICIALIZACAO
‘ LEITURA DAS ENTRAI

ATUALIZAGAO DAS IMA

[ []

I PROGRAMA
ATUALIZACAO DAS
REFERIDAS A IMAG

|

Figura 2.1 — Ciclo de processamento do CLP
Fonte: SILVA FILHO (2008).

2.4 Estrutura Basica de um CLP

Conforme (SILVA, 2008), a estrutura basica de um CLP € a seguinte:

e Fonte de alimentacdo: Converte a tensdo da rede de 110 ou 220 VCA em
+5VCC, +12VCC ou +24 VCC para alimentar os circuitos eletronicos, as

entradas e as saidas.

7z

e Unidade de processamento: Também conhecida por CPU, € composta por

microcontroladores ou microprocessadores (Intel 80xx, Motorola 68xx, PIC
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16xx). Enderecamento de memoria de até 1MB, velocidades de clock de 4 a 30

MHz, manipulacio de dados decimais, octais e hexadecimais.

e Bateria: Utilizada para manter o circuito do relégio em tempo real. Normalmente

sdo utilizadas baterias recarregaveis do tipo Ni - Ca.

e Memoria do programa supervisor: O programa supervisor é responsavel pelo
gerenciamento de todas as atividades do CLP. Nao pode ser modificado pelo

usudrio e fica normalmente em memorias do tipo PROM, EPROM, EEPROM.

e Memodria do usudrio: Espacgo reservado ao programa do usudrio. Constituida por
memorias do tipo RAM ou EEPROM. Também ¢ possivel a utilizacdo de

cartuchos de memoria, para proporcionar agilidade e flexibilidade.

e Memodria de dados: Armazena valores do programa do usudrio, tais como valores
de temporizadores, contadores, codigos de erros, senhas, etc. Nesta regido se
encontram também as memorias de imagem de entrada e a saida. Esta funciona
como uma tabela virtual onde a CPU busca informacdes para o processo

decisorio.
Os circuitos auxiliares atuam em caso de falha do CLP, sao:

e POWER ON RESET: desliga todas as saidas assim que o equipamento € ligado,

1sso evita que possiveis danos venham a acontecer.

e POWER DOWN: monitora a tensao de alimentacdo salvando o contetido das

memorias antes que alguma queda de energia possa acontecer.

e WATCH DOG TIMER': deve ser acionado em intervalos periddicos, isso evita

que o programa entre em [oop ou trave.

2.5 Vantagens e desvantagens do uso de CLPs

As vantagens associadas ao uso de CLPs sdo as seguintes quando comparado com o0s

painéis eletromecanicos:
¢ Ocupam menor espaco;

e Requerem menor poténcia elétrica;

" Watch dog timer Para verificagio de erros, é estipulado um tempo de processamento, ficando a cargo de um
circuito chamado watch dog timer (WDT) supervisiona-lo. Se esse tempo méximo for ultrapassado, a execucio
do programa serd interrompida, sendo assumido um estado de falha (faulf). (FRANCHI, CAMARGO, 2008).
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o Podem ser reutilizados;

e Sdo programaveis, permitindo alterar os pardmetros de controle;
® Apresentam maior confiabilidade;

® Manutencao mais fécil e rapida;

e Oferecem maior flexibilidade;

¢ Permitem maior rapidez na elaborag¢do do projeto do sistema.

As desvantagens no uso de CLPs sdo as mesmas associadas aos sistemas domoéticos

centralizados de controle:
¢ QGrande quantidade de cabeamento;
¢ (entralizacdo das funcoes;
¢ Complicado interfaceamento homem - médquina.

Embora o sistema eletromecanico, em pequenas e até médias aplicagdes, possa
apresentar um custo inicial menor, esta vantagem poderd ser perdida considerando-se a

relacdo custo/beneficio que o CLP proporciona (SOUZA, 2001).

Na Figura 2.2 € ilustrado um comparativo entre um quadro de relés a esquerda e um
quadro com CLP a direita. Observa-se que a implementacdo da légica através de relés e
contatores dificulta a manutencdo e torna o sistema menos flexivel as mudancas. A légica é
realizada por fios e qualquer modificagdo na ldgica exige uma conexdo adequada dos fios,

envolvendo operagdes com os contatos NA e NF dos contatores ou relés (SOUZA, 2001).

Figura 2.2 — Comparacdo entre quadros de relés a esquerda e o quadro de CLP a direita.
Fonte: SOUZA (2001).
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2.6 Lédgica e simbologia binaria

A légica bindria possui apenas dois valores que sao representados por O e 1, e a partir
desses dois valores constroem-se entdo uma base numérica bindria. A partir desses conceitos
foram criadas as portas légicas, que sdo circuitos utilizados para combinar niveis 16gicos

digitais de formas especificas.

Na Tabela 2-1 sao apresentadas as trés funcdes l6gicas basicas mais utilizadas, suas
simbologias, equacdes booleanas, tabelas verdade bem como os circuitos elétricos e ladder’,
possibilitando assim que seja efetuado um comparativo entre eles, propiciando assim um

melhor entendimento destas fungdes.

Tabela 2-1 Comparativo entre modos de representacdo de l6gica bindria.

FUNCAO | SIMBOLO EQUACAD |TABELA CIRCUITO CIRCUITO
LOGICA | GRAFICO DA BOOLEANA |VERDADE | ELETRICO LADDER
BASICA | PORTA LOGICA EQUIVALENTE EQUIVALENTE
AlB|S
A 0|00 s
AND } s=AxB |Fotrofl L L m——e
g 10|00
11111
AlB|S
1
, s=A+B [[0]0]0 r s
OR :E:)b_ 011 Lo, : [
; 1(0[1]|| T
1111
[>,, ) oo
NOT |4 s| s=& |01+ b | e
1 0

Fonte: Silva Filho (2005)

2.7 Tipos e Fabricantes de CLPs

Existe hoje no mercado uma grande quantidade de fabricantes e modelos de CLPs,
cada qual destinado a abranger uma camada especifica de aplicacdo em funcao de seu custo e
funcOes integradas especificas. Este trabalho ndo tem a finalidade de apresentar todos os
fabricantes e modelos existentes, portanto serdo apresentadas apenas trés categorias de
emprego de CLPs, e dentro destas, trés exemplos de modelos de marcas renomadas que

possam satisfazé-las.

' ladder Compde-se de virios circuitos dispostos horizontalmente, com a bobina na extremidade direita,
alimentados por duas barras verticais laterais. Por esse formato é que recebe o nome de ladder que significa
escada, em inglés. (VIANA, 2000).
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2.7.1 CLPs de grande porte

Plataformas ideais para as mais sofisticadas solucdes em automacdo, tais como
controle de processos com grande volume de dados ou gerenciamento de sistemas de
manufatura que exijam um alto nivel de performance, velocidade e capacidade de memodria,
aliando processadores de alta performance, permitindo as mais variadas e complexas solucoes

em automacao (WEG, 2008).

Possuem grande capacidade de armazenamento de programa e interfaces de
comunicacdo integradas. Alguns destes CLPs podem operar em regime de
Multiprocessamento, trabalhando juntos para garantir uma maior performance. Em alguns
destes equipamentos seus modulos podem ser substituidos, com o sistema em operagdo,

garantido assim uma grande disponibilidade do sistema (SIEMENS, 2008a).

Todo o projeto de software pode ser armazenado na prépria CPU do CLP, o que

facilita futuras modificacdes ou mesmo manutengdes.

Por serem equipamentos de alta performance, sdo especialmente populares nas
inddstrias automotivas e de geracdo e distribui¢do de energia, bem como também empregado

em industrias quimicas, farmacéuticas e petroquimicas.

Muitos deles possuem médulos de comunicagdo industrial Ethernet' sendo com isto
possivel receber e enviar e-mail, carregar paginas Web e implementar supervisdo, controle,
monitoragdo e diagnosticos em qualquer lugar do mundo (TELEMECANIQUE, 2008).

Na Figura 2.3 € mostrado um CLP da empresa WEG que se enquadram na categoria
de grande porte.

-_—
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Figura 2.3 — CLP Bosch Rexroth L40
Fonte: WEG (2008).

" Industrial Ethernet é uma rede de comunicacio de células e drea aberta, multimarcas de alta performance de
acordo com os padrdes internacionais IEEE 802.3 (Ethernet) e adequada para uso em ambiente industrial. Ela
permite a interconexdo de sistemas de automacgdo e destes com outros sistemas, tais como PCs e Workstations
(SIEMENS, 2008c).
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E mostrado na Figura 2.4 um CLP de grande porte do fabricante SIEMENS.

Figura 2.4 — CLP SIMATIC S7-400
Fonte: SIEMENS (2008).

Um exemplo de CLP de grande porte do fabricante TELEMECANIQUE pode ser
visto na Figura 2.5.

" ;’e . 4 e
Figura 2.5 — CLP Modicom Premium
Fonte: TELEMECANIQUE (2008).

2.7.2 CLPs de médio porte

Os CLPs desta categoria caracterizam-se em geral por suas dimensdes menores que
os da categoria anterior e excelente relacdo custo-beneficio. Sendo, sobretudo, equipamentos
idealizados para aplicagdes de pequeno e médio porte em tarefas de intertravamento,
temporiza¢do, contagem e operacdo matemadticas, substituem com vantagens contatores
auxiliares, temporizadores e contadores eletromecanicos, reduzindo o espago necessirio e
facilitando significativamente as atividades de manuten¢do. Em muitos destes equipamentos é
possivel a comunicacdo via modem permitindo que seja feita de forma ripida e fécil, a

assisténcia técnica remota (SIEMENS, 2008a).

Sdo CLPs rapidos, oferecem um excelente comportamento em tempo real, garantem
maior qualidade, eficiéncia e confiabilidade ao processo, tem uma concep¢do modular,
permitindo que solucdes possam ser desenvolvidas sob medida e ampliadas conforme a
demanda. Possuem diferentes niveis de memdria e diferentes nimeros de entradas e saidas
integradas, estdo disponiveis uma vasta gama de médulos de expansdo para diversas funcoes,

como por exemplo:

PROFIBUS-DP, AS-Interface, Ethernet, contadores rapidos, saidas de pulso répido,
memoria retentiva, entradas de interrupgdo, reldégio de tempo real, cartdo de memdria
removivel, médulo de posicionamento, entradas analégicas PT100 e Termopar, Funcao PID e

ponto flutuante (SIEMENS, 2008a).
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Existem diversas possibilidades de painéis de comando e visualizacdo, IHM
otimizadas, LCD e graficas touch screen, interfaces integradas padrao RS485, em alguns a
possibilidade de se controlar inversores de freqii€ncia, sem que seja necessario qualquer

hardware adicional (SIEMENS, 2008a).

Sao utilizados em méaquinas industriais em geral, prensas, maquinas de usinagem de
madeira, aparafusadeiras, manipuladores, miquinas de solda, estacdes de tratamento de
efluentes, estagdes de bombeamento de fluidos, elevadores, transportadores de cargas,
mdquinas de lavar veiculos, sistemas de empacotamento, automagdo predial, sistema de

alarme com monitoramento remoto, entre outras aplicagdes (TELEMECANIQUE, 2008).

Na Figura 2.6 é¢ mostrado um CLP de médio porte do fabricante WEG.

Figura 2.6 — CLP WEG Linha TPW-03
Fonte: WEG (2008).

A SIEMENS tem no SIMATIC S7-200 um exemplo de CLP de médio porte que pode
ser observado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — CLP SIMATIC S7-200
Fonte: SIEMENS (2008).

A Figura 2.8 mostra um CLP do fabricante TELEMECANIQUE que se encontra na
categoria de CLP de médio porte.

Figura 2.8 — CLP Twido - TWD
Fonte: TELEMECANIQUE (2008).
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2.7.3 CLPs de pequeno porte

Os CLPs desta categoria caracterizam-se pelo seu tamanho compacto, com isto
economizando espaco nos painéis elétricos, requerem menos acessorios e espaco de
armazenamento, e podem ser expandidos sempre que necessdrio. Sendo, sobretudo,
equipamentos idealizados para aplicacoes de pequeno e médio porte em tarefas de
intertravamento, temporizacdo, contagem € operacdes matemadticas, substituem com
vantagens, contatores auxiliares, temporizadores e contadores eletromecanicos, reduzindo o
espaco necessario e facilitando significativamente as atividades de manutengdo

(TELEMECANIQUE, 2008).

Possuem em sua grande maioria unidade integrada de operagcdo e visualizagdo,
possibilitando assim a programacgado diretamente no equipamento, sdo resistentes a vibracoes,
possuindo um elevado grau de compatibilidade eletromagnética, estando assim em
conformidade com normas industriais e podendo suportar as condi¢cdes climdticas mais

agressivas (SIEMENS, 2008a).

Encaixam diretamente em trilho DIN, possuindo em sua grande maioria fonte de
alimentacdo integrada, sendo programados através de software simples, amigavel e intuitivo
de utilizar, em alguns destes equipamentos os programas podem ser pré-testados com o
simulador integrado do software e transferidos sem erros para a CPU do CLP (SIEMENS,
2008a).

Sao exemplos de aplicacdes que podem ser desenvolvidas por estes CLPs,
automacao descentralizada de equipamentos auxiliares em méaquinas de médio e grande porte.
Instalagdes de transporte, sistemas de esteiras transportadoras, elevadores, controle de silos,
gestdo de casas e edificios, iluminacao (interior e exterior), automacgdo de portas e portdes, de
persianas e toldos, sistemas de sprinklers e fornecimento de dgua. Uso em navios, em
condi¢cdes severas, painéis publicitdrios, sinalizagdo de transito, irrigacdo, aquecimento,
condicionamento de ar, gerenciamento de energia, caldeiras, mdquinas, comando de bombas e
valvulas, compressores de ar, sistemas de exaustdo e filtragem, estacOes de tratamento de

dgua, monitoramento e controle de acesso, em estacionamentos, entre tantos outros

(TELEMECANIQUE, 2008) (SIEMENS, 2008a).
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Na Figura 2.9 é mostrado o CLP Clic-02 do fabricante WEG que se enquadra na

categoria de pequeno porte.

Figura 2.9 — CLP WEG Clic-02
Fonte: WEG (2008).

O fabricante Siemens possui também um CLP de pequeno porte o LOGO o qual seré

utilizado neste trabalho, € possivel ver sua aparéncia na Figura 2.10.

Figura 2.10 — CLP LOGO
Fonte: SIEMENS (2008).

A Figura 2.11 mostra a versio de CLP de pequeno porte do fabricante

TELEMECANIQUE.
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Figura 2.11 — CLP Zelio Logic — SR2 / SR3
Fonte: TELEMECANIQUE (2008).

2.8 Linguagem de programacio de CLPs

Linguagem de programagdo € um conjunto padronizado de instrugdes que um
sistema computacional € capaz de reconhecer (FRANCHI, CAMARGQO, 2008).

No inicio da década de 1990, o IEC publicou vérias partes da norma IEC 1131 que
cobre o ciclo de vida completo dos CLPs. Essa norma € considerada, por alguns autores, um
marco histérico para os CLPs.

Alguns anos depois essa norma foi revisada e recebeu o nimero IEC 61131 cuja

terceira parte - IEC 61131-3 - trata das linguagens de programacdo. Com o objetivo de

simplificar a sua andlise (FRANCHI, CAMARGO, 2008).
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Visando atender aos diversos segmentos da industria, incluindo seus usudrios, e
uniformizar as varias metodologias de programac¢do dos controladores industriais, a norma

IEC 61131-3 definiu sintdtica e semanticamente cinco linguagens de programagao:
e Linguagem Ladder;
e Lista de Instrugdes;
e Texto Estruturado;
e Diagrama de Blocos de Funcdes;

e Seqiienciamento Gréfico de Funcdes.

2.8.1 Linguagem Ladder

A Linguagem Ladder é uma linguagem grafica baseada na légica de relés e contatos
elétricos para a realizagdo de circuitos de comandos de acionamentos elétricos. Sendo a
primeira linguagem utilizada pelos fabricantes, é a mais difundida e encontrada em quase

todos os CLPs da atual geragdo (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Bobinas e contatos sdo simbolos utilizados nessa linguagem, os simbolos de contatos
programados em uma linha representam as condi¢des que serdo avaliadas de acordo com a
l6gica que foi programada. Como resultado determina o controle de uma saida, que

normalmente € representado pelo simbolo de uma bobina (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Recebeu viérios nomes desde sua criagdo, entre eles diagrama do tipo escada,

diagrama de contatos e linguagem de contatos.

Na Figura 2.12 € apresentada a representacdo de um programa desenvolvido em

ladder, com as especificacdes de sua composicao basica.

Trilho de alimentacao
esquerdo
g Trilho de

| | il l/]l alimentagéo direito

\

| | Contato NF

Contato NA Fluxo de energia

Figura 2.12 — Exemplo de programa em ladder
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).
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2.8.2 Lista de Instrucoes

Linguagem textual inspirada na linguagem assembly e de caracteristica puramente
seqiiencial, é caracterizada por instrucdes que possuem um operador e, dependendo do tipo de
operacdo, podem incluir um ou mais operandos, separados por virgulas. E indicada para

pequenos CLPs ou para controle de processos simples (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura 2.13 € apresentado um exemplo de programacdo em Lista de Instrucdes

com a descri¢ao das instrugdes que estdo sendo executadas pelo programa.

RETex: LD seletor (* seletor = 0 ou 1 ou 2 *)
ANY_TO_BOOL (* conversdo para bindrio *)
JMPC testel (*se seletor > 0 pula para TESTEl*)
LD TRUE (* se seletor = 0 ent&o *)

ST motorl (* liga motorl *)
1D 0 (* carrega 0 para o acumulador*)
RET (
Testel: LD seletor
SUB 1 {*
ANY_TO_BOOL *
JMPC testel (i
LD true (* se resultado = 0 entdo *)
(*
(*
(*

* retorna 0 para rotina principal *)

diminui a variavel seletor *)
conversdo para bindrio *)
se resultado > 0 pula para TESTE2*)

ST motor2 liga motor2 *)
D 1
RET

carrega 1 para o acumulador*)
retorna 1 para rotina principal *)

Teste2: LD true

ST motor3 (* liga motor3 *)
LD 2 (* carrega 2 para o acumulador¥*)
RET (*retorna 2 para rotina principal ¥*)

Figura 2.13 — Exemplo de Lista de Instru¢des
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

2.8.3 Texto Estruturado

Linguagem textual de alto nivel, muito poderosa, inspirada na linguagem Pascal,
portanto mais recomendada para aplicacdes complexas envolvendo descricio de
comportamento seqiiencial contém todos os elementos essenciais de uma linguagem de
programacao moderna, incluindo as instrugdes condicionais (IF-THEN-ELSE e CASE OF) e
instrugdes de iteracoes (FOR, WHILE e REPEAT). Como o seu nome sugere, encoraja o
desenvolvimento de programacdo estruturada, sendo excelente para a defini¢do de blocos

funcionais complexos, os quais podem ser utilizados em qualquer outra linguagem IEC
(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura 2.14 € apresentado um exemplo simples do uso de Texto Estruturado para

a programacao de CLP.

C:=A AND NOTB

Figura 2.14 — Exemplo de linha de programacao em Texto Estruturado
Fonte: FONSECA (2008).
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2.8.4 Diagrama de Blocos de Funcoes

Linguagem grafica de programacgdo, popular na Europa, cujos elementos sao
expressos por blocos interligados, semelhantes aos utilizados em eletronica digital. Essa
linguagem permite um desenvolvimento hierdrquico e modular do soffware, uma vez que
podem ser construidos blocos de fun¢des mais complexos a partir de outros menores € mais
simples. Normalmente os blocos sdo construidos utilizando a linguagem de texto estruturado

(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Sendo poderosa e versitil, tem recebido ateng¢do especial por parte dos fabricantes,
seu uso € indicado para processos quimicos em geral e em processamento descentralizado ou
distribuido. Devido a sua importancia, foi criada uma norma para atender especificamente a
esses elementos (IEC 61499), visando incluir instru¢cdes mais poderosas e tornar mais clara

sua programacdo (FRANCHI, CAMARGQO, 2008).

Na Figura 2.15 é apresentado um exemplo de programacao em Diagrama de Blocos

de Funcdo utilizado no CLP Zelio Software 2.

-

NOT>—’__$_p. |_

Figura 2.15 — Exemplo de Diagrama de Bloco de Fungdes
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

2.8.5 Seqiienciamento Grafico de Funcoes

Linguagem gréifica que permite a descricdo de acles seqiienciais, paralelas e
alternativas existentes numa aplicacdo de controle. Como € descendente direto do Grafcet, o
SFC fornece os meios para estruturar uma unidade de organiza¢do de um programa num
conjunto de etapas separadas por transicoes. A cada etapa estd associado um conjunto de
acoes. A cada transicdo estd associada uma receptividade que terd de ser satisfeita para que a
transposicdo da transi¢do ocorra, € assim o sistema evolua para a etapa seguinte (FRANCH]I,

CAMARGO, 2008).
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Atualmente o SFC vem recebendo varias implementacdes nos CLPs de grande porte,

afirmando-se como linguagem ideal para processos seqiienciais.

Na Tabela 2-2 sdo apresentados um exemplo de GRAFCET tecnolégico e a

implementagdo deste mesmo problema em SFC utilizando o software Zelio Logic 2.

Tabela 2-2 GRAFCET tecnolégico e SFC do Zelio Logic 2

GRAFCET SFC do Zelio Logic 2

tecnolégico

Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008)




3 SENSORES E ATUADORES PARA CLP

Conforme Natale (2003), sensores “sao dispositivos que mudam seu comportamento
sob a acdo de uma grandeza fisica, podendo fornecer diretamente ou indiretamente um sinal

que representa uma proporc¢ao da variacio desta grandeza”.

O sistema de funcionamento de um sensor € realizado sob a atua¢do de uma grandeza
fisica que altera as propriedades do dispositivo, como a resisténcia, a capacitancia ou a
indutancia de forma mais ou menos proporcional. Este gerard informacdes de acordo com
essas alteracdes que serdo levadas a algum outro dispositivo que ird trati-las (NATALE,

2003).

Os atuadores tém por fungdo converter os sinais elétricos provenientes das saidas do
CLP em uma condicdo fisica, normalmente ligando ou desligando algum elemento. Um
exemplo basico pode ser o controle do acionamento de uma bobina de contatora a qual
comandard o acionamento de um motor, através de uma saida do CLP (FRANCHI,

CAMARGO, 2008).

3.1 Sensores

Geralmente sdo utilizados sensores para a contagem, verificacido de posicao e selecdo
entre dimensdes diferentes. Sendo assim, € fundamental a escolha correta de um sensor para
que a automacdo de um processo possa funcionar corretamente. Os sensores comumente
utilizados para automacdo de sistemas sdo: chaves, chaves fim de curso, indutivos,
capacitivos, Opticos e ultra-sonicos, os quais serdo descritos a seguir (FRANCHI,

CAMARGO, 2008).

3.1.1 Chaves

Sdo componentes eletromecanicos utilizados para ligar, desligar ou direcionar a

corrente elétrica, por meio de um acionamento mecanico, manual ou automatico, tendo como
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caracteristicas ideais uma alta velocidade de comutagdo, alta confiabilidade, baixa perda na
comutacdo ¢ um baixo custo. No mercado existem varios fabricantes e modelos de chaves
utilizadas em sistemas automatizados devido a esta grande diversidade serdo comentados

somente alguns tipos de chaves.

3.1.1.1 Chave tipo botoeira

E o modelo mais comumente utilizado, existindo dois tipos a de impulso também

conhecida por push-button e a botoeira de trava.

e O de impulso € ativado quando o botdo € pressionado e desativado quando se
solta o botdo, sendo que a desativacdo ocorre por agao de uma mola interna.
Pode possuir contatos do tipo NA, também conhecido como NO, ou contatos
NF conhecido também como NC, sendo que sua simbologia é apresentada na

Figura 3.1.

Chave de impulso Desacionado Acionado

T T

NA S D
. T2 g
NF — ol — —

Figura 3.1 — Contato normalmente aberto (NA) e normalmente fechado (NF)
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

. E o botdo com retencdo (de trava) que € ativado quando o mesmo €
pressionado, permanecendo assim mesmo apds cessar a pressdo de
acionamento inicial, até ser novamente pressionado quando entdo retornara
ao estado inicial de repouso. Pode possuir contatos do tipo NA, também
conhecido como NO, ou contatos NF conhecido também como NC, na Figura

3.2 € possivel observar a simbologia utilizada em diagramas elétricos.

F L

NA NF

Figura 3.2 — Contato (NA) e (NF), com retencao
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).
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e (Chaves de contatos multiplos com ou sem retencdo estes tipos de chaves
possuem contatos NA e/ou NF em um mesmo equipamento, contatos estes
que sdo acionados simultaneamente, a Figura 3.3 apresenta a simbologia
empregada em diagramas elétricos, bem como alguns exemplos de chaves

deste tipo.

Figura 3.3 — Chave de impulso (2 NA + 2 NF), chave de trava (2 NA +1 NF)

exemplos de botdes de acionamentos elétricos
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

3.1.1.2 Chave fim de curso

Sao dispositivos auxiliares de comando e de acionamento, basicamente sao
constituidas de uma alavanca ou haste, com ou sem roldanas em sua extremidade, que

transmite 0 movimento aos contatos que se abrem ou fecham. Estas chaves podem ser de:

e Controle, quando entdo sinalizam o inicio ou fim de um determinado

movimento.

e Seguranca, quando desliga equipamentos se houver abertura de porta ou

equipamento de alarme.
Estas chaves sdo constituidas basicamente de:

e Atuador: que € o elemento da chave que deverd entrar em contato com 0s

objetos que serdo detectados.

e (abecote: parte da chave que vai alojar 0os mecanismos que convertem oOs

movimentos do atuador em movimentos nos contatos.

¢ Bloco de contatos: parte da chave que alojara os contatos da chave.
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Na Figura 3.4 sdo apresentadas as partes principais que constituem uma chave fim de

curso.

Bloco de
contatos

[~ Bloco de
terminais

4
(2]
b=l
2
[+

Figura 3.4 — Chave fim de curso e suas principais partes
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

As chaves de fim de curso podem ter diferentes arranjos de contatos disponiveis tais

como:

e SPST (Single Pole Single Throw), nesta configuracdo existe um unico

contato, que pode ser NA ou NF

o SPDT (Single Pole Double Throw), conjunto de contatos NA e NF, sendo que

nesta configurac¢do, quando um contato € aberto o outro se fecha.

e DPDT (Double-Pole Double-Throw), formato de chave com dois conjuntos

de contatos NA e NF operando simultaneamente por uma simples acao.

Na Figura 3.5 sdo apresentadas as possiveis configuragdes de contatos de chaves tipo

fim de curso.

NF

SPST ©
NF

SPDT —/T

o—

NE

‘l o
DPDT i NF
—O/OT

[ S

Figura 3.5 — Configuracdes de contatos de fim de curso
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).
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3.1.2 Sensores de proximidade

Sao equipamentos que podem ser digitais ou analdgicos e sinalizam a presenca de
objetos que se aproximem de sua face sensora. Basicamente existem quatro tipos principais de
sensores de proximidade, que podem ser os indutivos, capacitivos, ultra-sdnicos, € 0s sensores
Oticos. Os sensores de proximidade sdo classificados com relacdo as suas saidas em dois
grandes grupos, os discretos ou digitais e os analdgicos também conhecidos como

proporcionais (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Os sensores com saidas digitais fornecem um simples sinal 16gico que pode ser um
ou zero, sendo que nao fornecem informacdes sobre o valor corrente que estd sendo medido, e
sim somente mudando de estado se o valor medido estiver acima ou abaixo de seu valor de

setpoint inicialmente ajustado.

Os sensores analdgicos fornecem um sinal de saida que pode ser de tensdo,
resisténcia ou corrente. Medem qualquer valor da grandeza medida, linearmente dentro dos

seus limites operacionais (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura 3.6a é apresentada um exemplo de chave com sinal digital, bem como a
forma de onda deste tipo de sinal que apresenta somente dois estados 16gicos, alto ou baixo. E
na Figura 3.6b € possivel observar-se um sensor com sinal analdgico, sinal este que varia em
fun¢do do tempo, apresentando com isto um sinal continuo podendo assumir qualquer valor

entre o minimo e o maximo valor de referéncia utilizado em seu sistema.

T

\)

Sinal de saida Sinal analégico do sensor
a) b)

VI
1
0
t t

Figura 3.6 — Exemplos de sinal digital e analégico
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

3.1.2.1 Sensores de proximidade indutivos

Os sensores de proximidade indutivos estdo disponiveis em varios tamanhos,

formatos e fabricantes como é possivel ser observado na Figura 3.7. Os sensores indutivos
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téem seu funcionamento baseado no principio da variacdo da indutidncia de uma bobina,
quando um elemento metélico ou condutivo passa proximo de sua face sensora e é devido a
esse principio de operacdo, que os mesmos sdo usados somente em objetos metdlicos

(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

\?

Figura 3.7 — Sensores de proximidade indutivos
Fonte: ATOS (2008).

1dd
) -\\

E possivel entender como funcionam os sensores indutivos de proximidade,
observando-se o diagrama de blocos da Figura 3.8. Dentro do sensor, na sua face, que na
figura é o lado esquerdo, estd uma bobina que faz parte de um circuito sintonizado de um
oscilador. Quando este oscilador esti em operacdo, € produzido um campo magnético
alternado, denominado campo do sensor, o qual é produzido pela bobina. Este campo
magnético entdo € irradiado através da face do sensor que ndo € metdlica. O circuito do
oscilador estd ajustado de tal modo que quando elementos que nao sejam metalicos como o ar,

agua entre outros, estiverem nas proximidades, o circuito continuard a oscilar ficando assim a

saida do dispositivo em nivel baixo (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

\\‘\\QHA\\\\!\\\\\\\\

detecgao

Figura 3.8 — Diagrama de blocos de um sensor indutivo
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

Os sensores indutivos sdo constituidos de:
®* Bobina: a bobina e a montagem em nucleo de ferrite geram um campo

eletromagnético a partir da energia do oscilador.

e Oscilador: fornece a energia necessdria para a geragao do campo magnético

na bobina.
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e C(ircuito de disparo: detecta mudancas na amplitude de oscilacdo. As
mudancas ocorrem quando um alvo de metal se aproxima do campo

magnético irradiado pelo sensor.

e C(Circuito de saida: quando uma mudanca suficiente no campo magnético é
detectada, a saida em estado solido fornece um sinal a uma interface para um
CLP ou mdaquina. O sinal indica a presenga ou auséncia de um alvo de metal

na distancia do sensor.

E possivel observar o funcionamento do sensor de proximidade indutivo, quanto 2
aproximacao de um objeto metélico (alvo) de sua face sensora conforme a descri¢dao na Figura
3.9. Quando o circuito de disparo detecta a perda da oscilacdo de saida, causa um
chaveamento de sua saida, fazendo com que a mesma mude de estado de baixo para alto,

como pode ser verificado na Figura 3.10.

_mmmm[l] 1 Oscilador com amplitude méaxima
- .
quando nenhum objeto esta presente.
'[ﬂ]l]]lllﬂ]]] I Oscilador comeca a reduzir oscilagao
=T 1 e campo magnético comeca a parar.
~{III i .
S | , «——— Oscilador para e metal é detectado.
Oscilador comega a se regenerar
Rl | -~ j
quando o objeto se afasta do sensor.
_[mm]m]] T Oscilador com amplitude méxima
L quando nenhum objeto esta presente.
Sensor Posigao do
objeto-alvo

Figura 3.9 — Descricdo do funcionamento de sensores indutivos
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

Objeto
Auséncia de objeto  aproximando-se —p

Oscilador
parado

Amplitude

Estagio de saida
normalmente aberto

OFF
Figura 3.10 — Relagdo entre o sinal no oscilador e sua saida
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).
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Estes tipos de sensores estdo disponiveis tanto em CC como em CA. Na maioria dos
sensores sao utilizados trés condutores para a sua conexdo: sendo terra, alimentagcdo e saida.
Existe porem outras variacdes que podem requerer dois ou até quatro condutores. Em sua
grande maioria estes sensores possuem um LED integrado ao corpo do sensor para que haja a
indicacdo quanto ao seu estado de funcionamento se estd acionada ou ndo a sua saida. Para
determinar a melhor escolha quanto ao modelo e tipo de sensor indutivo para a aplicagdo,
deve-se primeiramente consultar os catdlogos técnicos dos fabricantes dos mesmos, quanto as

suas caracteristicas (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

As maquinas sdo geralmente construidas em algum tipo de metal, existindo assim uma
grande possibilidade de aplicacdo para sensores indutivos. Estes equipamentos sao
relativamente baratos, extremamente confidveis, e existem em uma grande variedade de
tensdes, podendo ser conectados diretamente ao CLP sem haver a necessidade de utiliza¢do
de componentes externos adicionais. Em uma grande variedade de situagdes, os sensores de
proximidade indutivos podem ser excelentes substitutos para chaves mecanicas tipo, chaves

fim de curso.

Existem algumas vantagens com a utilizacdo de sensores indutivos tais como, por

exemplo:

e Nio sdo afetados por poeiras ou ambientes que contenham sujeiras,

nao ¢ prejudicado pela umidade;
e Naio possuem partes mdveis, € nem contatos mecanicos;
¢ Naio ¢é dependente da cor do objeto-alvo.
Os sensores indutivos apresentam também as seguintes desvantagens:
* Somente conseguem detectar objetos metalicos;

e Suas distancias sensoras sdo menores que em outras tecnologias de sensores

de proximidade;

e (Campos eletromagnéticos muito intensos podem afetar sua sensibilidade e

desempenho.

3.1.2.2 Sensores de proximidade capacitivos

Assim como os sensores de proximidade indutivos, os sensores de proximidade

capacitivos estdo disponiveis em varios tamanhos, formatos e fabricantes, similares aos
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indutivos, como € possivel observar na Figura 3.11. Devido ao principio de funcionamento
desses sensores, as aplicacdes a que este sensor se destina sdo um pouco diferentes, dos

indutivos (FRANCHI, CAMARGQO, 2008).

i
==

Figura 3.11 — Sensores de proximidade capacitivos
Fonte: SENSE (2008).

Seu principio de funcionamento consiste de um oscilador interno que ndo oscila até
que um material seja aproximado de sua face sensora. A aproximagdo do alvo faz entdo com
que haja a variacao da capacitancia de um capacitor que se encontra na face do sensor, que €

parte integrante do circuito de um oscilador.

Existem dois tipos de sensores capacitivos, havendo uma diferenca na maneira como
o capacitor do sensor € formado. No primeiro tipo, como € possivel observar na Figura 3.12,
existem duas placas do capacitor dispostas lado a lado na face do sensor; para esse tipo de

sensor, o alvo externo age com o dielétrico (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ RIERRRN

ST
ClrcuLtO C1rcu1to
Oscilador|
dlsparo sa1da
Illllllllllllllll Il

VWP rrizss II

Alvo Face do sensor

Figura 3.12 — Sensor de proximidade capacitivo
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

No segundo tipo de sensor capacitivo a superficie sensivel do mesmo € constituida

basicamente por dois eletrodos de metal concéntricos. Quando um objeto se aproxima da
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superficie da face sensora, comecga a atingir o campo eletrostitico dos eletrodos, fazendo
entdo com que a capacitancia do circuito oscilador aumente e obtém-se a oscilacdo. Na Figura
3.13 € possivel observar um diagrama de blocos deste tipo de sensor capacitivo (FRANCHI,

CAMARGO, 2008).

Detalhes da face do sensor

Campo de compensagio

N

Oscilador

AN

Vista frontal A = Eletrodos do sensor
B = Eletrodos de compensagia

Circuito
d

Figura 3.13 — Sensor de proximidade capacitivo
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

©
i

e
disparo

E possivel observar o funcionamento dos sensores de proximidade capacitivos,
quanto a aproximag¢ao de um objeto (alvo) de sua face sensora conforme a descri¢do na Figura
3.14. A medida que o alvo aproxima-se do sensor, ocorrerd uma mudanga no dielétrico,
fazendo com que haja o aumento da capacitancia interna do capacitor do oscilador, causando
com isto o aumento da sua amplitude, o que faz entdo com que a saida do sensor comute de

estado de “0” para “I” conforme € possivel se observar na Figura 3.15.

'[]]]]]ﬂ]IU]II ; +—— Oscilador péra quando
_ﬂ]]]mm" I nenhum objeto esta presente.
_ﬂ]]]]]m]lm 1 ! Osz:l.!a.dor ir\nicia eAaumenta sua
freqiéncia a medida que o objeto se
-I]]]Il]]]l]llll I aproxima.
[T & «4+—— Oscilador chega & sua maxima
fregiiéncia e amplitude quando
-[EI[IH]]]]II]I I o objeto esta proximo.
<M & 4—— Oscilador comeca a reduzir a sua
fregliéncia & medida que o objeto se
{lmm]mm l 1 afasta.
'umm]mm 4—— Oscilador para quando
Sensor nenhum objeto esté presente.
Posicao do
objeto-alvo

Figura 3.14 — Descri¢do do funcionamento de sensores capacitivos
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).
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Objeto
Auséncia de objeto  aproximando-se —

Amplitude das
oscilagoes

ON

2 ida (NA
OF Estagio de saida (NA)

Figura 3.15 — Relacdo entre o sinal no oscilador e sua saida
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

Assim como acontece com os sensores de proximidade indutivos, 0s capacitivos sao
fornecidos com um LED embutido para indicar o estado do sensor. Visto que estes tipos de
sensores sdo utilizados para materiais tanto metédlicos quanto ndo metélicos que apresentam
com isto grande variacdo de densidade, os fabricantes geralmente fornecem um parafuso de
ajuste de sensibilidade na parte traseira do sensor. Assim, quando se efetuar a instalacdo, a
sensibilidade deve ser ajustada para que haja o melhor desempenho em uma dada aplicacao

(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Existem algumas vantagens com a utilizacdo de sensores capacitivos tais como, por

exemplo:

e Estes tipos de sensores conseguem detectar tanto metais como ndo-metais,

liquidos, solidos e graos entre outros materiais;

e (Conseguem também detectar "através" de certos materiais com densidades

inferiores a do objeto que serd detectado;

® Dispositivos de estado sélido que tém longa vida util, ndo possuindo partes

moveis, € nem contatos mecanicos;
¢ Naio sdo dependentes da cor do objeto-alvo.
Os sensores capacitivos apresentam também as seguintes desvantagens:

e Pequena distancia sensora (uma polegada ou menos) que varia de acordo

com o material a ser detectado;

e Muito sensiveis a fatores ambientais (umidade); pode afetar a distancia

sensora, bem como poeiras ou ambientes que contenham sujeiras.
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3.1.3 Sensores ()pticos

Os sensores opticos s@o muito utilizados na detec¢dao de objetos em longas distancias,
no vacuo podendo detectar quaisquer tipos de materiais, sejam eles metédlicos ou nao,

condutivos ou porosos.

Seu principio de funcionamento baseia-se em dois circuitos eletronicos: um emissor
do feixe de luz e outro receptor deste. O emissor ird produzir um feixe de luz que serd
enviado de forma pulsada através de um LED de modo que assim evite que o receptor o
confunda com a luz do ambiente. No receptor por sua vez existe um fototransistor ou um
fotodiodo sensivel a luz com um circuito que somente reconhecerd a luz vinda do emissor

(FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Em sensores Opticos, os LEDs mais utilizados sdo infravermelhos, por gerarem mais
luz e menos calor que outros tipos de LEDs. Em algumas aplicacdes, torna-se desejavel a
utilizacdo de um feixe de luz visivel de modo que assim torna-se mais fécil a instalagdo ou
confirmagao do funcionamento do detector, sendo para este caso a luz vermelha visivel a mais
eficiente. Os LEDs sdo largamente utilizados em sensores Opticos, pois sdo componentes
eletronicos muito resistentes, altamente confidveis, podendo operar em uma ampla faixa de
temperaturas, resistem bem a vibracdes e choques mecanicos (FRANCHI, CAMARGO,
2008).

Na deteccao do feixe de luz, o fototransistor ou o fotodiodo, sdo os componentes
eletrobnicos mais comumente utilizados, pois sao robustos e em estado s6lido. Os detectores
sd0 mais sensiveis a certos comprimentos de onda de luz. A resposta espectral de um detector
determina sua sensibilidade para diferentes comprimentos de onda. Com a finalidade de
aumentar a eficiéncia dos sensores, LED, fototransistor ou fotodiodo sdo geralmente casados
espectralmente, garantindo assim uma melhor eficiéncia, no grafico da Figura 3.16 ¢é
apresentado o espectro do LED infravermelho e seu casamento com um receptor, possuindo
assim muito mais eficiéncia do que um LED visivel (vermelho) (FRANCHI, CAMARGO,
2008).
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Ultravioleta Luz visivel Infravermelho
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Infravermelho
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Fotodiodo
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Figura 3.16 — Comparativo entre eficiéncias dos LEDs infravermelho e visivel.
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

Os LEDs geralmente emitem luz em uma grande drea, e os fotodetectores sao
sensiveis a luz em uma grande area. Para estreitar e dar forma a essa drea util, s@o utilizadas
lentes, e na medida em que a drea € estreitada, também haverd um incremento no alcance dos
mesmos, resultando assim no aumento da distincia sensora dos sensores fotoelétricos

conforme pode ser observado na Figura 3.17 (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Radiagao do LED
sem lentes

LED com lentes Fotodetector com lentes

Campo de sensibilidade do
fotodetector sem lentes

Figura 3.17 — Uso das lentes no LED e no fotodetector.
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).

3.1.3.1 Sensores Opticos do tipo barreira (feixe direto)

Sensores Opticos tipo barreira constituem-se de emissor e receptor em corpos distintos,
dispostos frente a frente. Um dos corpos contém o emissor, enquanto que o receptor fica no
outro. A saida do sensor € acionada, quando um objeto interrompe o feixe de luz entre o

emissor e o receptor (TECNODRIVE, 2008).

Os formatos podem ser cilindricos e cubicos, em tamanhos reduzidos economizando
espaco e nos tamanhos usuais, além dos especiais, para aplicacdes onde o mais elevado grau
de desenvolvimento € necessario. A alimentagdo pode ser de 10 a 36 VCC, ou 20 a 320 VCC/

VCA.
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Na Figura 3.18 sdo apresentados exemplos de sensores Opticos do tipo barreira.

Figura 3.18 — Sensores Opticos do tipo barreira.
Fonte: TECNODRIVE (2008).

Algumas das vantagens apresentadas pelos sensores Opticos tipo barreira sao:
e Poder detectar pequenos objetos a longas distancias;
® Os objetos podem ser opacos ou pouco translicidos;
e Habilidade de detectar através de ambientes sujos, com pd, 6leo, entre outros;

e Esses sensores fornecem grande confiabilidade e necessitam de pouca

manuteng¢ao.

Algumas das desvantagens apresentadas pelos sensores 6pticos tipo barreira sao:
e Sdo mais caros, devido a exigéncia de emissor e receptor em separado;
¢ O alinhamento do feixe de luz entre emissor e receptor € critico;
¢ Objetos completamente transparentes nao sao detectados.

e Uma das desvantagens desses sensores € a necessidade de alimentagdo tanto

no emissor quanto no receptor.

3.1.3.2 Sensores de presenca

O sensor de presenca com minuteria € um comando inteligente que se destina ao
acionamento de cargas temporizadas. Detecta a movimentagdo de fontes de calor como
pessoas e carros, através de um sensor infravermelho, acionando a carga e desligando-a apds a

auséncia, de acordo com o tempo programado.

Sao recomendados para o controle de iluminacdo de corredores, escadas, garagens,
entradas de acesso, quartos, banheiros, cozinhas, recep¢do e demais ambientes internos de

residéncias, escritorios, hotéis e condominios.
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O sensor infravermelho passivo apresentado na Figura 3.19 funciona comparando a
temperatura quando € transposto o foco de sua lente, lente esta que abrange um angulo de

cobertura de 90°.

Figura 3.19 — Sensor de presenca com minuteria Exatron
Fonte: EXATRON INDUSTRIA ELETRONICA LTDA (2008).

3.1.3.3 Sensores de luz LDR

Sensores de luz possuem a capacidade de gerar uma tensdo de acordo com a
luminosidade que incide sobre ele. Além da utilizagao em fotometria, também € utilizado em

redes de iluminacdo publica com os sensores fotoelétricos (NATALE, 2003).

O (LDR), Resistor Dependente da Luz € construido com metais semicondutores como
sulfeto de cddmio ou seleneto de cddmio, sendo que sua resisténcia diminui quando € exposto
a luz. A diminui¢do da resisténcia acontece devido a energia luminosa desloca os elétrons da
liga de metal da camada de valéncia para a camada de condug¢do que € a mais longe do nucleo,
e isso faz com que aumente o nimero de elétrons. Tem seu tempo de resposta lento e €

empregado em relés fotoelétricos e alarmes (NATALE, 2003).

Na Figura 3.20 € possivel observar dois exemplos de sensores tipo LDR comumente

utilizados.

Figura 3.20 — Sensores LDR
Fonte: NATALE (2003).

3.1.3.4 Sensores de luz foto-diodo
O foto-diodo € produzido com um diodo semicondutor sendo que sua juncdo fica
exposta a luz. Semelhante ao LDR a energia da luz desloca elétrons da camada de valéncia
para a camada de condugdo. Isso faz com que aumente o nimero de elétrons. A resposta deste
sensor € rapida e dependendo do material sdo utilizados em vdrias faixas de comprimento de

onda sendo do infravermelho ao ultravioleta.
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Podem ser aplicados em receptores de controle remoto, sistemas utilizando fibra

Otica, leitores de codigo de barras, scanners, leitores de Disco Compacto e DVD.

Na Figura 3.21 € apresentado um foto-diodo de uso comercial.
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Figura 3.21 — Sensor de foto-diodo
Fonte: NATALE (2003).

Foto-transistor: esse sensor como mostrado na Figura 3.22 € um transistor que atua
como o foto-diodo e possui um coletor-base que fica exposto a luz. Tem seu tempo de
resposta mais lento que o foto-diodo, mas suportando a maioria das aplica¢des deste, exceto o

uso em sistemas de fibra dptica.

Figura 3.22 — Foto-transistor
Fonte: WIKIMEDIA (2008a).

3.1.4 Sensores ultra-sonicos

Esses sensores se caracterizam por operar em um tipo de radiacdo ndo sujeita a
interferéncia eletromagnética e totalmente limpa, o que pode ser muito importante para
determinados tipos de aplicacdes. Podendo operar de modo eficiente detectando objetos em
distancias que variam entre milimetros até varios metros, eles podem ser empregados para

detectar os mais variados tipos de objetos e substancias.

O principio de operacdo desses sensores € exatamente o mesmo do sonar, usado pelo
morcego para detectar objetos e presas em seu voo cego. Um sinal de ultra-som € enviado da
face do sensor, se algo for colocado em frente ao sensor e estando dentro de sua faixa de
operacao, o sinal serd refletido pelo objeto retornando de volta ao sensor colocado em posi¢cao

apropriado (BRAGA, 2006).

A freqiiéncia dos sensores ultra-sonicos estd geralmente entre 25 kHz e 500 kHz, os

sensores ultra-sonicos utilizados para aplicacdes médicas operam a 5 MHz ou mais. A
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distancia sensora € inversamente proporcional a freqii€éncia do sensor, ou seja, enquanto um
sensor que tenha uma freqiiéncia de operacdo de 50 kHz pode trabalhar com uma distancia de
dez metros ou mais, outro com freqii€ncia de operacdo de 200 kHz estao limitados a uma

distancia de aproximadamente um metro (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura 3.23 s@o ilustrados varios modelos de sensores ultra-sonicos.

Figura 3.23 — Sensor ultra-sdnico.
Fonte: TECNODRIVE (2008).
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Figura 3.24 — Diagrama de blocos de um sensor ultra-sonico
Fonte: FRANCHI E CAMARGO (2008).
Conforme apresentado no diagrama de blocos da Figura 3.24 seguem-se agora as

descricdes das partes constituintes deste tipo de sensor.

¢ Transdutor/receptor: o transdutor envia pulsos de ondas sonoras a partir da
face do sensor. O receptor recebe as ondas que retornam em forma de eco do

objeto a ser detectado.

7z

e C(Circuito detector e comparador: quando o sensor recebe o eco refletido, é
feita uma comparacao e, de acordo com a diferenca de tempo, envia um sinal

para a saida.

e Saida em estado s6lido: gera um sinal elétrico para ser interpretado por uma
interface digital, como, por exemplo, um CLP. O sinal de um sensor digital

indica a presenca ou auséncia de um objeto.

3.1.5 Sensores de temperatura

Tipos de sensores responsdveis pela medi¢cdo da temperatura proxima a ele.

Geralmente utilizados em processos comerciais e industriais, como refrigeracdo de alimentos
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e compostos quimicos, refrigeradores domésticos, aquecedores, fornos elétricos e de

microondas, como os dos exemplos a seguir (NATALE, 2003).

3.1.5.1 Sensores de temperatura NTC e PTC

O NTC € um resistor cujo seu valor de resisténcia se comporta de forma
inversamente proporcional 2 temperatura medida. E construido com metais semicondutores,
como Oxido de ferro, magnésio e cromo. Como sdo sensores ndo lineares as curvas
caracteristicas sdo exponenciais. Devido ao comportamento nao linear, os NTCs sao

geralmente utilizados, com uma rede de lineariza¢do e em temperaturas até 150°C.

Os PTCs, ao contrario dos NTCs tém o seu valor de resisténcia proporcionais a
temperatura medida. Atuando em uma faixa de temperatura mais restrita em sistemas de

protecao como aquecimento de motores.

NTC e PTC: Sao resistores dependentes de temperatura, a aparéncia dos mesmos
pode ser observada na Figura 3.25, e na Figura 3.26 é apresentado um grafico com a curva

caracteristica de resisténcia de um NTC em fun¢do da temperatura.
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Figura 3.25 — Resistores de temperatura
Fonte: NATALE (2003).
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Figura 3.26 — Curva de resisténcia dos sensores NTC
Fonte: NATALE (2003).

3.1.5.2 Sensores de temperatura baseados em diodo

Na Figura 3.27 € possivel observar um exemplo de diodo de silicio, que quando
polarizados com corrente de 1mA apresentam uma queda de tensdo de 2mV para cada °C que

a temperatura aumenta. Conforme pode ser observado no griafico da Figura 3.28, o diodo
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apresenta uma caracteristica linear. O limite de medi¢do € de até 125°C sendo que este € o
limite para o silicio. Podem ser encontrados em termOmetros de baixo custo com precisao

razoavel até 100°C.

Figura 3.27 — Diodo de silicio
Fonte: NATALE (2003).

Tifpinslors
Figura 3.28 — Reta de representagao do diodo
Fonte: NATALE (2003).

3.1.5.3 Sensores de temperatura tipo termopar

Um termopar consiste de dois condutores metalicos, de natureza distinta, na forma de
metais puros ou de ligas homogéneas. Os fios sdo soldados em um extremo ao qual se da o
nome de junta quente ou junta de medicdo. A outra extremidade dos fios € levada ao
instrumento de medi¢ao de FEM., fechando um circuito elétrico por onde flui a corrente. O
ponto onde os fios que formam o termopar se conectam ao instrumento de medicdo é
chamado de junta fria ou de referéncia (TERMOPARES, 2008). Na Figura 3.29 € possivel

observar a configuracdo de um termopar como descrita acima.

Junta de Bloco Ligagao Junta de

Medida Cabo &nci
{ Te,mTpa,- l Extensio FFReferenma

.
E—.;IJ_,
. — Instrumento
Gradiente de Temperatura(/\ indicador ou

registrador

Figura 3.29 — Imagem de um termopar
Fonte: TERMOPARES (2008).
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3.1.6 Sensores de movimento

Sensores utilizados para a detec¢io de movimentos sdo utilizados em controles de
medidores de velocidade de motores, alguns eletrodomésticos como aparelhos de CD e DVD,

teclados, Hard Disc (HD) de computadores, entre outras utilidades (NATALE, 2003).

3.1.6.1 Sensor de movimento tipo taco-gerador

E um gerador elétrico de pequeno porte com um campo magnético de imds
permanentes envolvendo uma bobina com fios enrolados no meio. De acordo com a Lei de
Faraday, que diz que um campo magnético pode gerar uma onda elétrica (UFRGS, 2007), é

obtida uma tensao proporcionalmente linear a rota¢do desenvolvida no eixo da bobina.

Na Figura 3.30 € possivel observar-se o exemplo de um tacogerador.

Figura 3.30 — Tacogerador
Fonte: NATALE (2003).

3.1.6.2 Sensor de movimento baseado em reed-switch

A Figura 3.31 apresenta um interruptor de laminas, também conhecido como reed-
switch, que € composto por duas laminas de material condutor, como o ferro, préximas uma
da outra, em um invélucro de vidro. Quando se aproxima um ima ou solendide energizado o
campo magnético faz com que as laminas de ferro se encostem, assim fechando o contato
como mostra a Figura 3.32. O reed-switch, é utilizado em alguns tipos de teclados, como
sensor de abertura em alarmes, também pode ser empregado como sensor de fim de curso

entre outras aplicacdes possiveis.
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Figura 3.31 — Sensor de 1aminas
Fonte: WIKIMEDIA (2008b).
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Figura 3.32 — Acionamento por ima do sensor de laminas
Fonte: NATALE (2003).
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3.2 Atuadores para CLP

Os moédulos ou interfaces de saida servem para adequar eletricamente os sinais
provenientes dos CLPs para que possam atuar nos circuitos controlados. Existem dois tipos

basicos de interfaces de saida, as digitais e as analdgicas (ANTONELLI, 1998).

3.2.1 Saidas digitais

As saidas digitais admitem dois estados, ligado e desligado. E possivel com elas
controlar dispositivos do tipo, relés, contatores, relés de estado sélido, solendides, inversores

de freqiiéncia entre tantos outros dispositivos (ANTONELLI, 1998).

3.2.1.1 Relés de estado solido

Os relés de estado sélido sdao indicados para instalacdes em superficies dissipadoras
de calor. Dependendo das condicdes de instalacdo e das caracteristicas dos dissipadores, os

relés podem operar cargas de elevada capacidade de corrente (SIEMENS, 2008b).

Com o aumento da freqiiéncia de manobra, dispositivos eletromecanicos
convencionais sofrem sobrecargas que normalmente ultrapassam seus limites. Alta freqii€ncia
de manobra ocasiona aumento no nimero de defeitos e diminui a vida ttil dos componentes
eletromecanicos, contatores. Isto pode ser evitado utilizando-se relés e contatores de estado
sOlido. Estes relés e contatores possuem uma vida util extremamente elevada, nas mais

diversas aplicacdes, mesmo sob as condi¢des mais severas de operacao (SIEMENS, 2008b).

Ocupam menos espaco em painéis devido as suas dimensdes reduzidas. Seus
Tiristores sdo de grande eficiéncia, assegurando com isto baixas perdas e um excelente
contato térmico com as superficies dissipadoras adequadas (dissipadores) (SIEMENS, 2008b).

Apresentam como principais vantagens:
e Economia de espaco nas montagens, gracas as suas dimensdes reduzidas;
e Trés diferentes técnicas de conexao na poténcia;
¢ (Conexao de comando simples e rdpida através de seu terminal plug-in;
e Troca rapida de dispositivos, sem alterar fiacdo de comando;

e Devido a seu design, pode ser montado como uma chave de partida

convencional.
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Na Figura 3.33 € possivel observar a esquerda, um exemplo de um relé de estado

s6lido monofasico, e a direita um trifasico.
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Figura 3.33 — Relés de estado sélido
Fonte: SIEMENS (2008b).
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3.2.1.2 Contatores

Sdo equipamentos para o acionamento de circuitos com poténcias elevadas por
meio de um circuito de baixa poténcia. Exemplo tipico dessa aplicacdo é o acionamento de
motores elétricos. Os contatores sdo normalmente equipados com trés, quatro ou cinco
contatos, podendo ser de forca, auxiliares ou mistos, além disso, em muitos modelos de
contatores ainda € possivel acrescentar blocos de contatos auxiliares aumentando o nimero de

contatos auxiliares disponiveis (FRANCHI, CAMARGO, 2008).

Na Figura 3.34 € possivel observar a simbologia de um contator utilizada em

diagramas elétricos multifilares.

A1 L 312 513 1380 21NC 31Nc 43N0
A2 27 4T2 6T3 14N0  22NC  32nNC  44NO
\ ) - J
. . . . Y e
bobina contatos principais contatos auxiliares

Figura 3.34 — Simbologia multifilar de contator
Fonte: SENAI (2002).

A Figura 3.35 apresenta as partes constituintes basicas de um contator de forma
esquemadtica.

contato fixo contato mével
_a4— nucleo movel
bobingd———

-4— nlcleo fixo

Figura 3.35 — Partes constituintes basicas de um contator
Fonte: SENAI (2002).
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Na Figura 3.36 € observado um exemplo de contator do fabricante Telemecanique.

Figura 3.36 — Exemplo de um contator
Fonte: SENAI (2002).

3.3 Saidas analdgicas

As saidas analdgicas convertem valores numéricos, em sinais de saida de tensdo ou
corrente. No caso de tensio normalmente 0 a 10 VCC ou 0 a 5 VCC, e no caso de corrente de
0 a 20 mA ou 4 a 20 mA. Estes sinais poderdo ser utilizados para controlar dispositivos
atuadores do tipo, vélvulas proporcionais, motores C.C., inversores de freqiiéncia, e etc.

(ANTONELLI, 1998).

3.3.1 Vailvulas proporcionais

A valvula proporcional de pressdo disponibiliza em sua saida uma pressdao
proporcional ao sinal elétrico de entrada analdgica, ou seja, mediante um sinal de entrada
elétrico analégico em Tensao 0...10Vcc ou Corrente 4....20mA, obtém-se o ajuste da vazao. A
Figura 3.37 apresenta um exemplo deste tipo de vélvula hidrdulica. Nestas valvulas uma

malha fechada garante uma resposta rdpida e um controle preciso (FESTO, 2008).

»® !

Figura 3.37 — Exemplo de uma valvula proporcional
Fonte: FESTO (2008).




4 SOLUCOES EM AUTOMACAO RESIDENCIAL

Nos anos oitenta comecaram as primeiras experi€ncias com componentes
automatizados integrados a residéncias. De 14 para cé as construcdes dométicas tem crescido
em um ritmo acelerado. A seguir serdo descritos alguns projetos pioneiros nesta drea que
tiveram influéncia para as construcdes seguintes, devido as suas idéias inovadoras (ANGEL,

FRAIGI, 1993).

4.1 Projeto SMART HOUSE

O Sistema SMART HOUSE foi criado nos Estados Unidos (Washington D.C.), na
segunda metade dos anos oitenta, pela SMART HOUSE L. P. (Limited Partnership), para
National Association of Home Builders (NAHB) (FERNANDES, 2008).

Visto que a microeletronica teve seu desenvolvimento nas areas de distribuicdo de
energia, o objetivo deste projeto era de oferecer novas tecnologias e funcionalidades pensando
na distribuicdo de energia e nos meios de comunicacdo e controle em construgdes

residenciais.

A instalacdo do edificio € toda unificada, e com uma inteligéncia distribuida que
toma conta da distribuicdo de energia, do controle das comunicagdes, do sistema de telefonia
tanto interna como externa e torna versdtil a circulacdo dos dados na rede. Todos os cabos
necessarios da fiacao foram substituidos por um tnico cabo com diversos condutores como o
da rede elétrica de 220 volts, linha telefonica, cabo da televisdo, sistema de segurancga e os

sensores de temperatura e termostatos (ANGEL, FRAIGI, 1993).

A seguranca do sistema de eletricidade funciona quando o aparelho € acionado. Ao
ser acionado, o aparelho envia um sinal para o computador central para reconhecimento, se
for reconhecido normalmente, o sistema ird liberar a energia necessdria para o funcionamento
do mesmo. O mesmo método € adotado por aparelhos que necessitam de gas, diminuindo

consideravelmente os riscos de choques elétricos ou escapamentos de gds. Os controles
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estardo ativos enquanto os aparelhos estiverem em funcionamento. Se de algum modo o
computador central parar de receber os sinais de reconhecimento, como no caso de alguma
falha de funcionamento ou avarias nos cabos o sistema corta a alimentacdo de energia

(ANGEL, FRAIGI, 1993).

O sistema de distribui¢cdo de gas conta com um medidor, que em caso de deteccao de
consumo acima do normal, a distribui¢cdo pode ser cortada devido a uma valvula automatica

de fechamento (ANGEL, FRAIGI, 1993).

A comunicagdo dos dispositivos realiza-se devido a uma inteligéncia distribuida,

dividida entre os aparelhos com o sistema central. Exemplificando-se pode citar:

¢ (Quando uma mdaquina de lavar roupas terminar seu servi¢o, ela enviard uma
mensagem nos monitores que terminou e que as roupas podem ser passadas a

maquina de secar;

e Se o telefone tocar enquanto o aspirador de pd estiver funcionando, ou outro
aparelho emissor de alto ruido, um sinal serd enviado ao aparelho para que pare

momentaneamente, possibilitando uma melhor conversa ao telefone;

e (aso seja detectada presenca de alguém em algum lugar ndo autorizado, é

imediatamente enviado um sinal de acordo com a programacao do sistema.

Todos os aparelhos a serem utilizados, conectados a casa necessitam estar de acordo
com o protocolo de comunica¢do programado no sistema central, o que pode ser considerado
um problema. Mesmo assim, ainda torna-se possivel a conexdo de aparelhos que ndo sejam
compativeis com o sistema previsto, mas com a utilizacdo de adaptadores de entrada e saida
tanto para eletricidade como para gds. Neste caso a energia necessdria serd liberada pelo

sistema central, mas os mesmos nao estardo assegurados pela casa.

N

Interruptores conectados a rede possibilitam ao usudrio diversas fun¢des como o

comando da calefacdo e da ventilagdo.

Novos produtos que cheguem ao mercado e que sejam compativeis, recebem a
certificagdo de qualidade Smart House. O sistema da casa classifica os distintos aparelhos a

serem utilizados em seis grupos:

e Aparelhos importantes, como lava-pratos, lava-roupas, secador de roupas e

geladeiras;

e Aparelhos de distracdo, que sao aparelhos de som, televisao, DVD e outros;
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e Aparelhos de telecomunicacdo como telefones;
e Aparelhos de conforto térmico, calefacdo, ventilagdo, condicionadores de ar;
e Aparelhos a gés, calefacio, fogao e outros;

e Sensores tais como temperatura, luminosidade ambiente e detec¢do de fuga de

2

gas.

Construiram-se duas casas nos Estados Unidos em 1987, para testes de integracao do
sistema. A principio as constru¢des ndo haviam sido construidas com objetivo comercial.
Entre 1989 e 1990, foram construidos mais quinze protétipos em diferentes regides do pais. E
em 1991 a Smart House comegou a ser comercializada tanto nos Estados Unidos como no

Canadd (ANGEL, FRAIGI, 1993).

4.2 Sistema de automacao INSTABUS

O conceito de automagdo predial e/ou residencial ainda € um pouco incerto, pois em
uma automatizagao € preciso dar condi¢des para que todos os pequenos sistemas do ambiente,
iluminacdo, seguranca, ar condicionado, controle de energia, entre outros, trabalhem
conjuntamente otimizados na instalacdo, nem sempre ocorre nos sistemas que assim se

intitulam atualmente (AURESIDE, 2008).

A automacdo gera uma série de economias ao longo do tempo, 0 que compensa o
investimento inicial do projeto, tanto que hoje, os edificios sdo ao menos preparados para

receber novas tecnologias, o que lhes confere maior vida tutil (AURESIDE, 2008).

Os precos variam de acordo com a aplicacdo entre muitos outros fatores. Hoje
existem diferentes tecnologias que podem atender prédios e residéncias de acordo com a

necessidade de cada projeto. A Siemens trabalha com trés possibilidades:

e 0O LOGO, que € um micro CLP com interface amigédvel inclusive em software;

z

e O SISTEMA APOGEE, que ¢ utilizado em grandes projetos que envolvam

muitos sistemas;

e Técnica Instabus para instalagdes elétricas inteligentes, que é um conjunto de
dispositivos projetados de acordo com cada necessidade, podendo ser utilizado

em residéncias como em edificios de médio porte.
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A Técnica Instabus € uma tecnologia para gerenciamento de instalacdes elétricas que
trabalha com telegramas bindrios, onde as comunica¢des entre os dispositivos acontecem

rapida e seletivamente de modo descentralizado através de cabos semelhantes aos de telefone.

Este sistema permite a integracdo facil com outros sistemas, ageis modificacdes
fisicas ou de programacdo e, ainda, a possibilidade de gerenciar somente um andar de um

prédio (AURESIDE, 2008).



5 DESCRICAO DE FUNCIONAMENTO DAS AUTOMATIZACOES
PROPOSTAS

O software serd desenvolvido utilizando o programa da Siemens, LOGO!Soft
Comfort o qual hoje se encontra em sua versdo 6.0. Neste software é possivel o
desenvolvimento de todo o programa, podendo imprimir o programa de comutagdo,
armazend-lo em arquivo especifico, estando sempre ao alcance do desenvolvedor para
possiveis modificacdes. Na Figura 5.1 € apresentada uma imagem da tela de edicdo de
programa, em ladder, do software de programacdo do CLP. Sendo que durante a edi¢ao do

programa todas as linhas de conexdo e dos blocos de contato estardo na cor preta.
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Figura 5.1 — Tela de edi¢gdo do LOGO SOFTCONFORT

Fonte: Do autor.
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Serdo realizadas simulagdes durante o processo de desenvolvimento, diminuindo
assim os possiveis erros. Para isto serd usada uma ferramenta de simulagdo do préprio
programa, podendo ser simulado assim como programado tanto em ladder como em bloco de
fungdes antes do préprio desenvolvimento das instalagdes e da aquisicdo do CLP. Visando
facilitar as simulacGes foi desenvolvida a Tabela 5-1 onde estdo relacionados os cddigos das
entradas do CLP e suas designacdes no programa e a Tabela 5-2 que apresenta os cédigos das

saidas do CLP e a designa¢ao das mesmas dentro do programa.

Tabela 5-1 Codigo das entradas do CLP e designacdes

Cadigo das entradas | Designacao no programa

I1 abre/fecha portao

12 fim fecha

I3 fim abre

14 sensor optico

I5 liga/desliga alarme

16 sensores sem fio

17 relé foto-elétrico

I8 bloqueio relé foto-elétrico

19 sensor de movimento sala

110 sensor movimento dormitério 1
I11 bloqueio movimento dormitério 1
112 sensor movimento banho

113 sensor movimento dormitério 2
114 bloqueio movimento dormitério 2
I15 sensor movimento cozinha

116 sensor vazamento de gés

117 sensor fumaca

118 reset sistema de seguranca

119 sensor de chuva

120 disponivel para fun¢des futuras
121 disponivel para fun¢des futuras
122 disponivel para fun¢des futuras
123 disponivel para fun¢des futuras

Fonte: Do autor.



Tabela 5-2 Cddigo das saidas do CLP e designagdes

Cédigo das saidas Designacao no programa

Q1 relé fecha portdo

Q2 relé abre portao

Q3 sirene

Q4 discador

Q5 relé iluminacdo externa

Q6 luminaria sala

Q7 lumindria dormitério 1

Q8 luminaria banho

Q9 luminaria dormitério 2

Q10 lumindria cozinha

Ql1 relé alimentacdo eletronicos
QI2 eletrovalvula do gas

QI3 relé eletrovalvula dgua

Q14 disponivel para fun¢des futuras
QI5 disponivel para fun¢des futuras
Q16 disponivel para fun¢des futuras

Fonte: Do autor.
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A Figura 5.2 apresenta uma imagem de tela de simulagdo do software onde as partes

do programa que estdo em nivel alto apresentam a cor vermelha e as que estdo em nivel baixo

cor azul, garantindo assim uma rdpida diferenciacdo da tela de edicdo para a de simulagdo,

pois na de edi¢do a cor dos componentes € somente preta.
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Figura 5.2 — Tela de simulagdao do LOGO SOFTCONFORT

Fonte: Do autor.

Este software também permite a execugdo de teste online podendo observar, como €
executado o programa de comutagdo e como ele reage a diferentes estados das entradas. As
condi¢des prévias para o teste online sao as seguintes: o computador com o programa de
circuitos a ser testado tem de existir como FBD, o programa de comuta¢do no CLP tem de ser

idéntico ao programa de comuta¢do no software.

No teste online o programa de comutacao € executado a partir de um CLP. O modelo
de CLP sugerido para este trabalho serd o SIEMENS LOGO 12/24RC - 6ED1 052-1MDO00-
0OBAG6. Este modelo de CLP pode trabalhar com sinais de entrada de 12 Volts corrente
continua, e os sinais de saida sdo acionamentos de relés. Com isto pode-se manobrar qualquer

nivel de tensdo utilizada normalmente em residéncias, com capacidade de corrente de até 10

Amperes.

Este software esta disponivel para rodar em vdrios sistemas operacionais entre eles,
Windows 95/98, Windows NT 4.0, Windows Me, Windows 2000, Windows XP, Windows
Vista, Linux e Mac OS X.
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A seguir serdo apresentados alguns dos blocos de fun¢des disponiveis neste CLP:

e (Constantes/Bornes: Entrada, tecla de cursor, bit do registro de deslocamento,
entrada analdgica, saida, saida analdgica, borne aberto, marcador, marcador

analdgico, estado 1 (alto), estado 0 (baixo).

e Fungdes logicas basicas: AND, AND (flanco), NAND, NAND (flanco), OR,
NOR, XOR, NOT.

® Fungdes especiais: Retardo ligagcdo, retardo desligamento, retardo de
ligamento/desligamento, retardo ligacdo a memorizar, relé auto-retencao, relé de
passagem (emissdo de impulsos), temporizador semanal e anual, gerador de
impulsos assincrono, gerador de sinal aleatdrio, interruptor valor limiar,

interruptor e luz da escada, interruptor conforto, texto de aviso.

Os recursos maximos disponiveis para programagao por CLP sdo os seguintes: 200
blocos de funcdo, 250 blocos de fun¢do com remanéncia, 24 entradas digitais, 16 saidas
digitais, 27 marcadores, 8 entradas analdgicas, 50 caixas de texto, 50 contetidos do texto, 2
saidas analdgicas, 3800 memorias de linhas do programa, 100 nomes do bloco, 6 marcadores

analégicos, 4 teclas de cursor, 1 registrador de deslocamento e 16 bornes abertos.

5.1 Sistema de automacao de portao de contrapeso

O primeiro sistema a ser automatizado serd o de controle de abertura e fechamento
de um portao residencial de contrapeso, na Figura 5.3 pode ser observado o programa em

linguagem ladder relativo a esta etapa da automacao.
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Autor: | CESAR ADRIANO ALIEVI Pr C Automacao residencial com CLP | Cliente: César Adriano Alievi
‘Comprobado: | CESAR ADRIANO ALIEVI Instalacién: Automagao residencial com CLP | N° diagrama:
Fecha deerelclﬂru‘moc'lldlm 10:47/19/12/08 11:16 ivo: com CLP |Pagina: 1/6

Figura 5.3 — Sistema de automacao de portao de contrapeso

Fonte: Do autor.
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Uma das sugestdes propostas por este trabalho € a de ado¢ao de motor de corrente

continua em 12 volts. Esta sugestdo se d4 em face de que na falta de energia elétrica o sistema

deixa de ser funcional quando alimentado diretamente pela rede elétrica, proporcionando

certo desconforto em seu uso. Com a adocdo da corrente continua torna-se possivel o

acionamento do sistema com a alimentacdo a partir de uma bateria a qual pode continuar

funcionando mesmo com a falta de energia elétrica. Para manter a bateria carregada usa-se

entdo um carregador de baterias o qual manterd alimentado o sistema enquanto ndo falte

energia, na falta de energia da concessiondria local quem manterd o sistema serd a carga

armazenada na bateria, garantindo assim o perfeito funcionamento do sistema. As principais

caracteristicas desta etapa da automagao sao as seguintes:

1)

2)

3)

4)

Em um controle remoto, um botdo do mesmo, acionard um relé de um receptor
com dois canais sendo que um destes canais atuard sobre a entrada I1 do CLP e
esta entrada controlard os movimentos de abertura e fechamento portdo, através

das saidas Q1 a qual o abre e Q2 que o fecha.

O limite superior € controlado por um reed switch o qual enviard um sinal para a
entrada I3 do CLP e no limite inferior um segundo reed switch enviard um sinal

para a entrada 12 do CLP.

Por questdao de segurancga caso haja algo ou alguém parado sob o portdo quando
este estiver em fechamento, existe um sensor Optico tipo barreira atuando na
entrada I4. Este sensor fard com que o movimento de fechamento do portao seja
imediatamente interrompido e o de abertura acionado. Enquanto o objeto
permanecer interrompendo o fluxo luminoso do emissor para o receptor o

movimento de abertura ficard atuado até que se atinja o limite superior.

A partir do instante que se aciona o controle remoto para abrir o portdo, o display
que € incorporado ao CLP mostrard uma mensagem, “PORTAO ESTA
ABERTO”. Com isto, caso o mesmo fique por esquecimento aberto serd possivel

identificar esta situacdo.

5.2 Sistema de alarme de seguranca patrimonial

O segundo sistema a ser automatizado serd o de alarme de seguranca patrimonial e

na Figura 5.4 € apresentada esta parte do programa de automacao.
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Autor. | CESAR ADRIANO ALIEVI Proyecto: Automagéo residencial com CLP | Cliente: César Adriano Alievi
Com £ | CESAR ADRIANO ALIEVI Instalacion: Automagao residencial com CLP | N°® diagrama:
Fecha de :ru:ibrw»oqm 10:47/19/12/08 11:16 archivo: automag@o residencial com CLP | Pagina: 3/6

Figura 5.4 — Sistema de alarme de segurancga patrimonial

Fonte: Do autor.
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As caracteristicas principais de funcionamento desta etapa do sistema serdao descritas

1)

2)

3)

4)

5)

No controle remoto referido anteriormente o segundo botdo acionara o segundo
relé do receptor de dois canais. Este segundo canal atuard na entrada 15 do CLP

fazendo com que o alarme seja ativado ou desativado.

Serdo utilizados sensores sem fio, em cada porta e janela da residéncia,
codificados de tal forma a acionarem um segundo receptor, este atuando um de
seus relés, enviando um sinal na entrada 16, com que o alarme serd disparado em

caso de violagc@o de qualquer das portas ou janelas da residéncia.

Havera ligada na saida Q3 do CLP uma sirene, que dard indicagdes sonoras a
cada habilitacdo ou desabilitacdo do alarme, esta sirene também serd o meio de

indicacao de disparo do alarme em caso de violagdo.

Na saida Q4 do CLP serd ligado um discador telefonico o qual poderd discar para
até 7 numeros de telefones diferentes, através de sua programacdo especifica,

sempre que houver um disparo do alarme.

No momento em que se liga o alarme, via controle remoto, o display que ¢é
incorporado a0 CLP mostrard uma mensagem, “ALARME ESTA LIGADO™.

Com isto serd possivel identificar a situacao de alarme ligado.

5.3 Sistema de iluminacio externa

O terceiro sistema a ser automatizado serd o de iluminagao externa da residéncia a

Figura 5.5 apresenta a parte do programa em ladder relativa a esta automacao.
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Sistema de iluminacao externa
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Autor: |CE_§AR ADRIANO ALIEVI IPwyacﬁu: Automagéo residencial com CLP | Cliente: César Adriano Alievi
Comprobado: ICE_SAR ADRIANO ALIEVI I_I_n_ com CLP | N* diagrama:
Fecha de mciénfmom 10:47/19/12/08 11:16 |archi ial com CLP |Pagina: 2/6

Figura 5.5 — Sistema de iluminacao externa

Fonte: Do autor.
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Caso venha a se adotar reatores para lampadas com alimentacdo de 12Vcc ndo
haverd a necessidade de instalacao de lumindrias de emergéncia pois as mesmas poderdo ser
alimentadas pelas baterias que alimentam o CLP, e as caracteristicas de funcionamento desta

etapa da automag serdo descritas a seguir:

1) A entrada I7 do CLP recebera sinal de um relé fotoelétrico, indicando com isto se
¢ dia ou noite, para que assim sejam ou nao acionadas as lumindrias que ficam

localizadas no lado externo da residéncia, por meio da saida Q5 do CLP.

2) Por meio de um interruptor ligado a entrada I8 do CLP, serd possivel bloquear-se

0 acionamento e desacionamento das luminarias.

3) Caso I8 esteja acionado, bloqueando o acionamento das lumindrias externas, e
seja acionada a abertura do portdo serdo ligadas as lampadas da iluminacdo
externa, permanecendo ligadas por um intervalo de tempo ajustado no

temporizador TO19.

5.4 Sistema de iluminacao interna

O quarto sistema a ser automatizado serd o de iluminagao interna da residéncia sendo
que, caso, se utilize reatores para lampadas com alimentacdo de 12Vcc ndo haverd a
necessidade de instalacdo de lumindrias de emergéncia pois as mesmas poderdo ser
alimentadas pelas baterias que alimentam o CLP. Na Figura 5.6 é possivel ser observado a

parte do programa relativo a esta automacao.
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Sistema de iluminacao interna
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Autor: | CESAR ADRIANO ALIEVI Proyecto: Automacéo residencial com CLP | Cliente: César Adriano Alievi
Comprobado: ICESAR ADRIANO ALIEVI e Automago residencial com CLP |N* diagrama:
Fod\adocrmiﬁnlmodﬂm 10:47/18/12/08 11:16 resit com CLP |Pagina: 4/6

Figura 5.6 — Sistema de iluminagdo interna

Fonte: Do autor.
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As caracteristicas de funcionamento deste sistema serdo descritas a seguir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

A entrada 19 do CLP receberd o sinal de um sensor de movimento que estara
instalado na sala de estar, de modo que caso nao haja movimento de alguém na
mesma, a saida Q6 do CLP desligard a iluminacdo da peca apds 10 minutos

transcorridos apds o ultimo movimento.

A entrada 110 do CLP receberd o sinal de um sensor de movimento que estara
instalado no dormitério 1 e, caso ndo haja movimento de alguém no mesmo, a
saida Q7 do CLP desligard a iluminagdo do dormitério apds 10 minutos
transcorridos do udltimo movimento. Visando ndo haver o acionamento das
luminadrias caso as pessoas se movimentem dormindo, junto a cama serd instalado
um interruptor, que enviard um sinal a entrada I11 do CLP, tendo por func¢do

bloquear o acendimento das mesmas.

A entrada 12 do CLP receberd o sinal de um sensor de movimento que estara
instalado no banheiro, visando que, caso nao haja movimento de alguém no
mesmo, a saida Q8 do CLP desligard a iluminagcdo da peca ap6s 10 minutos

transcorridos apds o ultimo movimento.

A entrada 113 do CLP receberd o sinal de um sensor de movimento estando este
instalado no dormitério 2 e, caso nao haja movimento de alguém no mesmo, a
saida Q9 do CLP desligard a iluminagdo do dormitério apés 10 minutos
transcorridos apds o dltimo movimento. Visando ndo haver o acionamento das
lumindrias caso as pessoas se movimentem dormindo, junto a cama serd instalado
um interruptor, que enviard um sinal a entrada 114 do CLP, tendo por fun¢do

bloquear o acendimento das mesmas.

A entrada I15 do CLP receberd o sinal de um sensor de movimento que estara
instalado na cozinha. Caso ndo haja movimento de alguém na mesma a saida Q10
do CLP desligara a iluminacdo da peca, apés 10 minutos transcorridos do dltimo

movimento.

Como meio de controle de consumo de energia elétrica a 16gica de programacao
desenvolvida utilizara o sinal do relé fotoelétrico ligado a entrada I7 do CLP para

efetuar o controle de todas as saidas ligadas as lumindrias da residéncia. As
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lumindrias somente ligardo caso a luminosidade no ambiente externo seja

insuficiente para iluminar o ambiente interno.

5.5 Sistema de stand-by da sala de estar

O quinto sistema a ser desenvolvido serd o de controle de consumo de energia dos
equipamentos eletronicos de dudio e video instalados na sala de estar. Normalmente, apds o
uso e posterior desligamento, ficam em modo stand-by, consumindo uma pequena quantidade
de energia que poderia ser economizada desligando-se a chave geral de cada um dos

equipamentos em questao.
Esta parte da automacao apresenta as seguintes caracteristicas principais:

1) O mesmo sensor de movimento que controla as lumindrias da sala de estar e que
estd enviando sinal para a entrada I9 do CLP, controla a 16gica de funcionamento

de controle do sistema de stand-by.

2) A logica desenvolvida faz com que, caso nao haja movimento algum na sala de
estar, desative todas as tomadas que alimenta os equipamentos eletronicos
ligados a elas, depois de transcorrido um intervalo de 15 minutos, garantindo

assim uma economia de energia elétrica.

5.6 Sistema de irrigacao de jardim

O sétimo sistema a ser desenvolvido serd responsavel por manter os jardins irrigados,
garantindo assim a conservacdo das plantas, a parte do programa relativa a esta automacao
bem como o sistema de stand-by da sala de estar podem ser melhor compreendidos

observando a Figura 5.7.

Descri¢do do funcionamento das principais caracteristicas do sistema de irrigacao de
jardim:

1) Na entrada 119 do CLP seréd instalado um sensor de chuva o qual serd responsavel

por desabilitar esta entrada caso ja tenha chovido.

2)  Na légica desenvolvida para este sistema, caso 119 esteja habilitado, um timer
com dias e horarios pré-determinados para atuagdo da saida Q13 do CLP responsavel

por ativar os irrigadores, serd acionada.
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Autor: ICEAR ADRIANO ALIEVI : Automacao residencial com CLP | Cliente: César Adriano Alievi
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Figura 5.7 — Sistema de stand-by da sala de estar e sistema de irrigagcao de jardim

Fonte: Do autor.
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5.7 Sistema de seguranca residencial contra incéndio

A Figura 5.8 traz o programa do sexto sistema a ser desenvolvido o de seguranca
contra incéndio, onde serdo utilizados um sensor de vazamento de gis e outro sensor de
fumaca. Utilizando sensores com alimentacdo de 12Vcc haverd funcionamento mesmo com

falta de energia, podendo os mesmos serem alimentados pelas baterias que alimentam o CLP.
As caracteristicas de funcionamento deste sistema serdo descritas a seguir:

1) Na entrada I16 do CLP sera recebido o sinal do sensor de vazamento de gés e na
117 o sinal do sensor de fumaca. Ambos estardo localizados na cozinha, ponto da

residéncia mais sujeito a principios de incéndio.

2) Caso algum dos sensores atue serd automaticamente bloqueada a vélvula de

alimentacdo de gds, através da saida Q12 do CLP.

3) A ldgica desenvolvida para este sistema, também bloqueard todas as demais
saidas do CLP, garantindo assim que em caso de vazamento de gds ou incéndio a

eletricidade dos demais sistemas da residéncia estejam desligados.

4) No momento em que houver algum vazamento de gds ou caso haja fumaca no
ambiente, no display incorporado ao CLP serd mostrada uma mensagem,
“VAZAMENTO DE GAS, FUMACA. SISTEMA BLOQUEADO”, com isto

serd possivel identificar a situagao de alarme ligado.
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Autor: | CESAR ADRIANO ALIEVI Proyecto: Automacéo residencial com CLP |Cliente: César Adriano Alievi
Comprobado: | CESAR ADRIANO ALIEVI Instalacién: Automag#io resi com CLP | N° diag
Fecha de cr‘aclbru'mM 10:47/19/12/08 11:16 archivo: automagao residencial com CLP | Pagina: 6/6

Figura 5.8 — Sistema de seguranca residencial contra incéndio

Fonte: Do autor.
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5.8 Tabela de precos dos principais componentes para a automacao

Os precos da Tabela 5-3, aqui apresentados foram colhidos em lojas de materiais

elétricos e eletronicos da regido, além de Internet, para que os precos médios fossem os mais

proximos da realidade. O orcamento aqui apresentado ndo estd considerando cabos,

tubulagdes e mao de obra.

Tabela 5-3 Precos médios de mercado

EQUIPAMENTO DESCRICAO QUANTIDADE | PRECO PRECO

UNITARIO TOTAL
CLP SIEMENS LOGO 12/24RC - 6ED1 052-1MD00-0BAS 1 R$ 486,00 R$ 486,00
Expansio LOGO! DM 8 12/24R - 6ED1055-1MB00-0BA1 4 R$ 336,98 | R$1.347,92
Receptor RECEPTOR MULTIFUNCOES RX433MF 2 R$ 53,00 R$ 106,00
Sensor portas/janelas RADIO SENSOR RS 2000 5 R$ 15,60 R$ 78,00
Discador DISCADOR TELEFONICO DT 7000 1 R$ 40,60 RS$ 40,60
Sirene SIRENE MINI PKR 2 R$ 10,00 R$ 20,00
Sensor Gptico SENSOR OPTICO TIPO BARREIRA 1 R$ 68,00 R$ 68,00
Fotocélula FCR2TF - Fotocélula Tri-Facil 1 R$ 50,00 R$ 50,00
Sensor de fumaga DETECTOR DE FUMACA E TEMPERATURA VIT 1 R$ 70,00 R$ 70,00
Sensor de chuva Sensor de chuva RSD-BEx 1 R$ 132,46 R$ 132,46
Carregador de bateria | Expert charger P6 6amperes 1 R$ 99,00 R$ 99,00
Bateria automotiva Bateria automotiva moura 60 Ah 1 R$ 190,00 R$ 190,00
R$ 2.687,98

Fonte: Do autor.




CONSIDERACOES FINAIS

E possivel observar, conforme o que foi apresentado, que a domdtica cada vez mais
proporciona um maior conforto, comodidade e, principalmente, maior interagdo com seus
usudrios. Hoje indo muito além da seguranca e comodidade para os mesmos, permitindo
também um melhor aproveitamento de dgua, gerenciamento e redu¢do do consumo de energia

elétrica, recursos estes que cada vez mais caros e escassos em nosso planeta.

Uma das maiores barreiras encontradas ainda para que os sistemas domoticos possam
ser mais utilizados, tem sido os valores elevados dos equipamentos envolvidos nos sistemas
domotizados. Conforme pode ser observado no artigo, “Casa “inteligente” precisa ter um
cérebro”, (AURESIDE, 2005), a central de automacdo é como o processador central de um
computador (CPU). O sistema pode crescer aos poucos, agregando novas funcdes que

inicialmente nao foram previstas. Uma central custa de R$ 35 mil a R$ 40 mil.

Os sistemas dométicos atualmente apresentam um grau de complexidade bastante
elevado, conforme € possivel observar-se nos exemplos apresentados neste trabalho: o sistema
Smart House e também o sistema de Automacdo Instabus. Estes sistemas necessitam
normalmente um computador central para executar o gerenciamento dos sistemas que estao

distribuidos na residéncia e um CLP que efetivamente atuard nas cargas de poténcia.

O sistema proposto neste trabalho dispensa o uso de um computador
permanentemente ligado ao CLP, o uso de interfaces homem/méaquina muito elaboradas,
controles remotos complexos ou centrais de automagdo que venham a encarecer esta
alternativa de automacao. Estd sendo proposto um sistema menos complexo e mais acessivel,
visto que os componentes a serem instalados seriam de facil acesso no mercado. Os sensores
seriam todos de uso corriqueiro em qualquer instalacdo residencial, como por exemplo, relés
fotoelétricos os quais s@o utilizados para iluminag@o publica, sensores de movimento para
alarmes residenciais, entre outros. O gerenciamento do sistema ficaria a cargo de um micro

CLP, bastante conhecido, o LOGO da empresa SIEMENS o qual possui um software de
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desenvolvimento que permite programda-lo em linguagem ladder ou bloco de funcodes.
Bastante amigével, o software de programacdo deste CLP, permite a execucdo de simulacdes

apo6s o desenvolvimento do programa, mesmo que nao se disponha do CLP em maos.

Devido as dificuldades em estabelecer as condi¢des ideais para implementa¢do do
projeto pratico, tais como custos envolvidos em desenvolvimento, dimensionamento dos
comodos da residéncia, este trabalho de conclusdo ficou restrito a parte tedrica de projeto
proposto e ao desenvolvimento do programa em ladder para o CLP. Efetuaram-se também as
simulacdes no software do LOGO, dos sistemas que foram desenvolvidos, as quais

apresentaram resultados satisfatorios.

Foi realizado também um levantamento dos precos de alguns dos principais
componentes para o desenvolvimento deste projeto onde se observa que seria possivel o
desenvolvimento de um sistema com custos bem acessiveis com a automacdo residencial

utilizando CLP.
Como propostas para continuagdo do trabalho enquadram-se:

e O desenvolvimento de mais sistemas automatizados que poderiam fazer uso de
alguns dos vérios sensores que foram citados neste trabalho e que nesta etapa do

projeto nao foram utilizados.
¢ Um manual para o usudrio final do sistema.

e E a execucdo pratica dos sistemas propostos, confirmando na pritica sua

funcionalidade.
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