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AUTOMACAO DE SISTEMAS UTILIZANDO AS LINGUAGENS DE COMANDOS
ELETRICOS E LADDER

RESUMO
Neste trabalho é apresentado os primeiros indicios, contextualizacdo, historico, conceitos,

técnicas e evolucdes da automacéo. Os principais objetivos deste trabalho séo referentes a
automatizacdo de seis processos, e apresentar os principais desafios de programacéo
enfrentados em cada processo, bem como as técnicas e solugfes utilizadas para superar tais
desafios. Os processos a serem automatizados sdo 0s seguintes, portdo elétrico, silo
industrial, grupo compressores, sinalizacdo de transito, misturador industrial e uma linha de
processamento de garrafas, estes sdo automatizados através de duas linguagens de
programacao, sao estas, a linguagem de comandos elétricos e a linguagem de PLC (Ladder),
a primeira é desenvolvida atraves do software CADe_SIMU enquanto que a linguagem
Ladder ¢ trabalhada através do software LogixPro.

Palavras — chave: Automacéo, Processos, Programacéao, Linguagens



AUTOMATION OF SYSTEMS USING AS LINGUANGENS OF ELECTRICAL
COMMANDS AND LADDER

ABSTRACT
This work the first indications, contextualization, history, concepts, techniques and evolutions

of automation are presented. The main objectives of this work are the automation of six
processes, and present the main programming challenges faced in each process, as well as the
techniques and solutions used to overcome such challenges. The processes to be automated are
as follows, electric gate, industrial silo, group compressors, traffic signaling, industrial mixer
and a bottle processing line, these are automated through two programming languages, these
are the language of electrical commands and the language of PLC (Ladder), the first one is
developed through CADe_SIMU software while the Ladder language is worked through the

software LogixPro.

Keywords: Automation, Processes, Programming, Languages
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1. INTRODUCAO

A humanidade busca constantemente criar novas invengdes com o intuito de
simplificar os trabalhos bracais, de forma a substitui-los por outros meios e mecanismos que
Ihe proporcionar maior tempo para a realizacdo de outras atividades, as quais podem ser
voltadas para a area intelectual, cultural, social ou mesmo o lazer, no entanto, as invengdes
criadas pelo homem sempre geraram grandes duvidas quanto aos impactos que as mesmas iriam
gerar na vida das pessoas, na forma de relacionamento social, nas novas rotinas de trabalho ou
mesmo nas mudanca de habitos. (SILVEIRA e WINDERSON E, 2002)

A automacdo tem seus primeiros vestigios ainda na pré-histéria quando ocorreu a
mecaniza¢do na movimentacao de cargas, utilizacdo das rodas d’agua e moinhos movidos por
agua ou vento, demonstrando assim as primeiras tentativas do homem em realizar seus trabalhos
com menos esforcos bracgal e com maior produtividade, possibilitando ao mesmo maior tempo
para a realizacdo de outros afazeres e a valorizacdo do tempo util. (ROGGIA e FUENTES,
2016)

O desenvolvimento da humanidade ocorre em funcdo de suas necessidades e as
invencOes se destacaram como o caminho para se atender as estas necessidades, por exemplo,
a invencdo do estribo surgiu como uma ferramenta de fortalecimento das montarias de
guerreiros em buscas de suas conquistas, no século VII o arado foi a maior invencéo do periodo
que possibilitou ao homem empregar a utilizacdo de animais e de mecanismos para o corte dos
solos o0 que proporcionou lavouras, solos mais férteis, resistentes a pragas, plantacdes com
raizes profundas e mais produtivas, na area da navegacdo a descoberta da agulha magnética
permitiu que 0s navegadores tivessem um norte em suas grandes navegac6es 0 que permitiu ao
mesmo descobrir novas terras e riquezas. (SILVEIRA e WINDERSON E, 2002)

A automacdo sé ganhou notoriedade durante o periodo da Revolugdo Industrial,
periodo o qual é compreendido entre os anos de 1760 a 1860, a Revolugdo Industrial teve seu
marco inicial na Inglaterra, durante esse periodo de revolucdo surgiram grandes invengdes
como, a maquina de fiar de John Wyatt, os mecanismos de regulacdo de fluxo de vapor em
maquinas, a utilizacdo da energia elétrica na industria de ago, sendo assim as primeiras
implementacdes permitiram agregar maior agilidade, confiabilidade e redugéo de custos nos
processos industriais. (BRANQUINHO, 2014)
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1.1 Justificativa

A modelagem de praticamente qualquer sistema que envolva automacdo pode ser
compreendido em trés pilares basicos como, a identificacdo do sistema juntamente com todos
os fundamentos que circundam tal sistema, o desenvolvimento da rotina de programacao a qual
pode ser compreendida como a interface de todo o projeto e por fim o desenvolvimento e
aplicacdo prética do sistema o qual foi trabalhado.

No entanto, com os grandes avancos tecnologicos nos ultimos anos muitos softwares
e linguagens de programacao surgiram, porém poucos softwares e linguagens de programacao
foram realmente adotadas pelo mercado de automagéo, no entanto, a sua explanacao e aplicagéo
béasica ainda é pouco desenvolvida no ambito academicamente em funcao da grande quantidade
de contetidos que deve ser apresentados aos académicos em seu periodo de formacéo, logo, o
conhecimento mais amplo a respeito da automacao fica restrito a disciplinas extracurriculares,
formac0es especificas em areas de especializacdo a buscar por mais conhecimento a respeito

da automacao.
1.2 Objetivo
1.2.1 Objetivo Geral

e Desenvolver rotinas de programacdo utilizando as linguagens de comandos

elétricos e Ladder, aplicadas as mais variadas atividades.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Apresentar os conceitos, fundamentos e tipos de automacéo.

e Linguagens de programac&o e suas caracteristicas.

¢ Indicar os principais softwares e hardwares bem como as vantagens, desvantagens
e aplicacOes dos controladores ldgico programaveis.

e Desenvolver de forma simplificada e sucinta rotinas de programacdo de
automacdo utilizando as linguagens de comandos elétricos e Ladder aplicadas a

atividades voltadas para as mais variadas utilizagdes.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nesta secdo serd apresentada uma revisdo tedrica dos conceitos que estdo diretamente
ligados a automacao, bem como, o surgimento, evolucéo, tipos de processos, estruturagdes e as
principais linguagens de programacdo utilizadas em controladores ldgicos programaveis

voltados para aplica¢Bes na area Industriais.
2.1 Automacao

De acordo com Teza(2002) a automacdo € um conjunto de processos e técnicas que
faz uso de dispositivos automaticos e inteligentes para se automatizar atividades do dia a dia.
Sendo assim, h4 varios tipos de automagao.

a. Automacdo Industrial: é responsdvel pelo controle de méquinas produtivas em
producéo; b. Automagdo Comercial: é responsavel pelo controle e gerenciamento de
estoque, finangas, proporcionando agilidade nas opera¢es comerciais; c. Automacao
Predial: é responsavel pelo o controle de tarefas comuns aos condominios, trata-se de
elevadores, iluminacdo, area de lazer entre outros; d. Automacdo Residencial: é

responsavel pelo o controle e afazeres domésticos provendo maior seguranca e
comodidade ( VANDERLEI RABELO TEZA, 2002, p.24)

2.2 Surgimento e Evolucao

Os primeiros indicios da automacédo sugiram ainda na pré-histéria quando o homem
fez uso de técnicas as quais visavam a simplificacdo de diversas atividades, como exemplo, a
invencédo da roda, dos moinhos movidos por vento, rodas d’agua, e a invengdo conhecida como
shaduf a qual possibilitou aos egipcios cultivar suas lavouras durante todos os periodos dos
anos. Porém foi a partir da Revolucdo Industrial do século XVIII que a automacao industrial
comecgou a conquistar espacos na sociedade, espacos os quais foram conquistados em fungéo
da evolucdo no modo de producdo das industrias. (ROGGIA e FUENTES, 2016)

2.3 Tipos de processos Industriais

A partir do século XIX se destaca a invencdo dos motores a explosao e a iniciativa das
industrias em se fazer uso da energia elétrica nos processos de producdo de ago, como
consequéncia foi possivel produzir materiais mais resistentes, em grandes escalas e também a
expansdo das linhas de ferro e expansdo da industria naval. A partir do século XX o0s
computadores e controladores programaveis passaram a ser inseridos na automagéo, porém para

se chegar aos niveis dos computadores da atualidade os mesmos passaram por diversas
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transformacoes, as quais vao desde o uso dos &bacos pelos babildnios até os principios binarios,
0s quais sdo aplicados nas operaces internas de computadores. (ROGGIA e FUENTES, 2016)

A automacéo industrial envolve basicamente dois tipos de processos 0s quais sao
classificados com base nas variaveis de processamento, estas variaveis podem ser de dois tipos,
as variaveis caracterizadas como do tipo analdgica ou de tempo continuo definem os processos
de tempo continuo, enquanto que as variaveis discretas ou do tipo digital definem os processos
do tipo discreto. Os processos de tempo discreto também sdo chamados de processos de
manufatura, as grandezas mais comuns de analise nesse processo sdo forga, velocidade e
deslocamento, nos processos de tempo continuo as principais grandezas de analise sdo
temperatura, pressdo e vazdo. (SILVEIRA e WINDERSON E, 2002).

Os sistemas automatizados também podem ser classificados quanto ao grau de
flexibilidade, o qual defini os sistemas como sendo, rigidos, programaveis ou flexiveis. A
automacdo rigida compreende um sistema que possui altas taxas de producdo e pouca
inflexibilidade na variedade de producéo, a automacao programavel é definida como sendo um
sistema que tem capacidade de modificar a sequéncia das operacOes de tal forma a atender
diferentes configuragdes de produtos, ja a automacao flexivel reline algumas caracteristicas
tanto da automacdo rigida quanto da automacdo programavel, nesse sistema se tem uma
variedade consideravel de produtos, normalmente o numero de variedades desse sistema é
menor que as variedades de produtos do sistema da automacdo programavel. (ROGGIA e
FUENTES, 2016)

2.4 Processos Industriais

A automacdo envolve alguns conceitos, estruturacdes e técnicas as quais Sao
necessarias para que um sistema seja automatizado. O primeiro elemento a ser analisado em
um sistema é definido como sendo o processo, esse é definido como sendo as atividades ou
etapas que objetivam atingir uma meta, na sequéncia o elemento chamado controlador l6gico
programavel (CLP), este & um aparelho eletrénico digital que possui entradas para aquisigao de
dados e saidas que possibilitam acionar diversos dispositivos, este aparelho precisa de uma
rotina de programacéo a qual é definida como a alma da automatizacéo, os atuadores, estes sao
dispositivos 0s quais permitem alterar uma varidvel e por fim os sensores, estes sdo
componentes responsaveis por medir as alteraces que ocorrem nas varidveis de um processo,
sendo assim, sdo estes 0s elementos basicos que envolvem qualquer projeto de automacéo.
(ROGGIA e FUENTES, 2016)
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2.5 Controlador logico programavel e linguagens de programacéao

Os Controladores Logicos Programaveis (CLP) sdo equipamentos eletrnico digital
que possuem hardware e software especificos para aplicagdes industriais, 0s mesmos
revolucionaram os comandos e controles industriais desde quando surgiram na década de 70.
Antes dos CLPs, os processos industriais eram controlados por relés eletromagnéticos os quais
eram projetados para uma aplicacao especifica, e quando necessarias modificagcdes no processo

havia necessidade de alteracdes estruturais. (LAMB, 2015)

Os controladores logicos programéaveis (CLP) executam de maneira sequencial o
controle e processamento das informacdes de analise, essa execucdo ocorrem através de um
processo chamado ciclo de varredura. No momento em que o CLP € ligado ocorre a validacéo
da Unidade Central de processamento (CPU), memorias, circuitos auxiliares e a existéncias de
programas, posteriormente ocorre a leitura do estado das entradas e a0 mesmo tempo se €
armazenado as informac@es das saias, ap0s estas etapas o CLP executa todas as operacdes
programadas, como as func¢des ldgicas, temporizadores, contadores, entre outros, e por fim,
apos a ocorréncia da atualizacdo da memdria das saidas o CLP atualiza os médulos das saidas,

iniciando assim um novo ciclo de varredura. (PRUDENTE, 2011)

Um CLP executa as funcdes desejadas através do hardware, no entdo, é preciso que o
mesmo disponha de uma programacao a qual informa a ordem das tarefas a serem realizadas.
A programacdo pode ser expressa por diferentes linguagens, na atualidade sdo empregadas
linguagens como, as de auto nivel as quais possuem instrucdes pré-definidas que facilitam o
trabalho do programador, as linguagens conhecidas como de baixo nivel ou de maquina as quais
exigem maior habilidade do programado e uma excelente compreensdo do equipamento.
(ROGGIA e FUENTES, 2016)

Na atualidade existem trés tipos de linguagens comumente utilizadas em CLPs, sendo
estas, a linguagem de instrucdes a qual é compreendida como sendo do tipo textual que ndo faz
uso de simbolos gréficos, é praticamente uma linguagem de maquina, linguagem de diagrama
de blocos, esta é especificado por uma série de simbolos graficos da logica combinatoria, e a
linguagem Ladder, também conhecida como linguagem de contatos, esta é semelhante a um
diagrama elétrico, a mesma € bastante utilizada na programacdo de CLPs atualmente.
(ROGGIA e FUENTES, 2016)
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3. ESTUDOS DE CASOS

Nesta secdo sera apresentada os projetos de estudos de casos, sera definido o objetivo
de cada projeto, bem como a sua elaboracdo e funcionamento, 0s mesmos sao programados em
duas linguagens diferentes, em um primeiro momento os projetos sdo programados através de
comando elétricos por meio do software CADe_SIMU e em um segundo momento tais projetos
sdo desenvolvidos atraves da linguagem de programacgdo Ladder por meio do software
LogixPro.

3.1 Automacéo dos processos de funcionamento de um portao elétrico

As programacoes a serem desenvolvidas tém como objetivo automatizar os processos,
de abertura, fechamento, parada de emergéncia e indicadores de um portdo elétrico, em um
primeiro momento estes processos sdo desenvolvidos e analisados através da linguagem de
comandos elétricos, e posteriormente os mesmos serdo desenvolvidos através da linguagem
Ladder.

As programagcdes em suas versdes finais estdo disponiveis atraves dos apéndices A e
B, sendo o apéndice A referente a linguagem de comandos elétricos, e o apéndice B referente
a linguagem Ladder, sendo assim, o primeiro estudo de caso a ser trabalhado € apresentado na

figura de nimero 1.

Figura 1- Estudo de caso a ser desenvolvido nos softwares e CADe_SIMU e LogixPro.
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Fonte: LOGXPRO
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3.1.1 Desenvolvimento e analise utilizando o Software CADe_SIMU.
3.1.1.1 Descricdo de desenvolvimento

Inicialmente optou-se por desenvolver o estudo de caso em trés tapas, as quais
compreendem os sistemas, de abertura, fechamento e sinalizacdo. No entanto, antes destes
sistemas serem programados, € realizada o desenvolvimento da programacdo do sistema de
emergéncia o qual é compreendido basicamente por um fusivel e um botoeira de emergéncia.

A programacao do sistema de abertura é desenvolvida através das colunas de comando
de nimero 1 e 2. A coluna de numero 1 é composta pelos seguintes componentes, botoeira de
partida B1, botoeira de partida B2, sensor capacitivo FC.OP, e o relé K1, todos os componentes
estdo dispostos em série. A coluna de nimero 2 é constituida apenas por um contato auxiliar do
relé K1, o qual é caracterizado como um contato de selo.

Posteriormente temos a etapa que compreende o sistema de fechamento, esta possui
programacdo semelhante a desenvolvida para o sistema de abertura, poréem com algumas
alteracOes de configuracdo. A coluna de nimero 3 possui 0s seguintes componentes, botoeira
de partida B2, botoeira de partida B1, sensor capacitivo FC.CL, e o relé K2. A coluna de
comando 4 é elaborada apenas por um contato auxiliar do relé K2, o qual é caracterizado como
um contato de selo.

E, por fim, os sistemas de sinalizagdo, estes sdo programados através das colunas de
comando de nimero 5, 6 e 7. A coluna de nimero 5 tem como finalidade atuar na sinalizagdo
indicativa de portdo em estado aberto, estd é composta basicamente por um contato do fim de
curso representado por um sensor capacitivo FC.OP, o qual é conectado em série com a
luminéria que em estado ativo indicara portdo em estado aberto.

A coluna de comando de nimero 6 é composta basicamente pelos mesmo componentes
apresentados no sistema de sinalizacdo anterior, porém com finalidade oposta, a mesma é
constituida por um contato do fim de curso representado pelo sensor capacitivo FC.CL o qual
é conectado em série com a luminaria que em estado ativo indicara portdo em estado fechado.

E, finalmente, a coluna de comando de nimero 7, esta possui a programacao que
habilita o sistema de sinalizagédo de portdo em estado entreaberto (AJA), ou seja, 0 portdo
encontra-se em processo de abertura, fechamento ou bloqueado. A programacéo desenvolvida
para atender estas finalidades é constituida inicialmente por dois contatos auxiliares de K1 e
K2 dispostos em paralelo, e ambos em série com os sensores FC.OP e FC.CL, ambos
normalmente fechado, através da figura de nimero 2 é possivel analisar a programacédo

completa.
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Figura 2 - Comando elétrico completo desenvolvido no software CADe_SIMU.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

3.1.1.2 Descricdo de Operacao

Afim de compreendermos o funcionamento do circuito podemos analisar todo o
processo de funcionamento do circuito de comando do portéo elétrico em algumas etapas, as
quais poderao ser executadas e analisadas durante seu processo de funcionamento.

Primeiramente podemos analisar o circuito de comando que representa 0 portdo
elétrico em estado fechado, nessa condi¢do se observa que o circuito de comando apresentado
na figura 3 se encontra em estado fechado, esta acdo é notada em funcdo da acdo do sensor fim
de curso “FC.CL” que se encontra em estado ativo, ou seja, confirmando que o portdao se
encontra em estado fechado, estado este o qual € sinalizado pelo sinal luminoso “CLOSE”, toda
esta descricdo é representada na figura 3, em resumo, o portéo elétrico se encontra fechado,

com sinalizacdo adequada e pronto para as demais agdes do mesmo.
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Figura 3 - Circuito ativo em processo de fechamento.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Apds o circuito esta energizado pode-se iniciar o processo de operacdo do mesmo, esse
processo se inicia com a etapa de abertura do portéo, e este pode ser descrito pelo acionamento
da botoeira “B1”, como a mesma ¢ do tipo pulso, ou seja, apds o seu acionamento a mesma
volta ao estado normalmente aberto, porém o processo de acionamento continuard em em
funcao do contato de selo da contatora “K1”’, nesse exato momento o motor sera acionado no
sentido de abrir o portdo, e a0 mesmo tempo se tem a ocorréncia de outras acdes, como 0
desacionamento do sensor fim de curso ‘FC.CL”, acionamento do sinal luminoso “AJA” o qual

indica portdo em estado entreaberto, todo este processo é apresentado na figura 4.
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Figura 4 - Circuito ativo e em processo de abertura.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

A acdo de abertura do portdo serd interrompida quando 0 mesmo ndo estiver mais
sobre a supervisao do sensor fim de curso “FC.OP”, pois 0 mesmo entrard em estado ativo e
como consequéncia seu contato auxiliar na coluna de comando ndmero 1 interrompera a
energizacgdo da contatora “K1” e como consequéncia o processo de abertura do portdo sessara,
ao mesmo tempo o sensor de curso “FC.OP” 1rd atuar no sinal luminoso o qual indicara que o
portdo encontra-se totalmente aberto “OPEN”. E importante destacar que o portio possui trés
estados possiveis, fechado, aberto ou entreaberto, o sinal luminoso que indica portdo em estado
entre aberto ¢ representado pelo sinal luminoso “AJA”, ou seja, se o portdo nao se encontra
fechado ou aberto 0 mesmo esta em processo de abertura ou fechamento, estes processos podem
ser expressos pelo termo chamado de estado entreaberto, logo o processo descrito € apresentado

na figura 5.
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Figura 5 - Sensor fim de curso “FC.OP” ativo e processo sinalizado.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Por fim, temos o processo de fechamento do portdo elétrico, esse processo se inicia
quando a botoeira “B2” ¢ acionada, a mesma ¢ semelhante a botoeira “B1”, ou seja, apds o seu
acionamento a mesma voltard ao seu estado normalmente aberta, porém o processo de
fechamento do portdo se manterd em func¢ao do contato de selo do contator “K2”. O processo
de fechamento do portdo sera interrompido quando o sensor fim de curso “FC.CL” detectar a
presenca do portdo, o0 mesmo atuara na coluna de comando de energizagdo da contatora “K2”
a qual sera desenergizada e assim interrompera o processo de fechamento do portdo, todo este
processo é representado ao mesmo tempo pelo processo luminoso, onde inicialmente se tem o
sinal luminoso “OPEN” o qual comutara para o sinal luminoso “AJA” e por fim quando o
quando o sensor fim de curso “FC.CL” entrar em estado ativo o sinal luminoso “CLOSE” estara
em estado ativo, indicando que o portdo encontra-se em estado fechado, todo este processo é

indicado nas figuras a seguir 6 e 7.



Figura 6 - Circuito em processo de fechamento e a0 mesmo processo sinalizado.
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Figura 7 - Circuito sobe a a¢do do sensor fim de curso “FC.CL”.
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3.1.2 Desenvolvimento e analise utilizando o Software LogixPro.

Ap0s apresenta a descri¢do da atividade referente a programacéao de um portéo elétrico
através do software CADe_SIMU o qual utiliza a linguagem de comandos elétricos, agora o
mesmo circuito serd descrito através do software LogixPro, o qual apresenta uma area de
trabalho mais interativa além de fazer uso da linguagem de programagéo Ladder, linguagem
esta a qual seré detalhada e descrita a seguir.

3.1.2.1 Descricdo de desenvolvimento

Em funcdo da area de trabalho do Software LOGXPRO ser mais interativa se
comparada ao software CADe_SIMU, algumas descrices como a montagem de circuitos de
comando de forga podem ser ocultas no momento. Sendo assim podemos apresentar o sistema
com toda sua estrutura ja elaborada e na sequéncia detalhar cada etapa de montagem e

funcionamento da mesma, logo o circuito em sua totalidade é apresentado na figura 8 e 9.

Figura 8 - Estudo de caso a ser programado através da linguagem Ladder.
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Figura 9 - Programagdo completa desenvolvida no software LogixPro.
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Fonte: Software LogixPro.

A programacdo desenvolvida através da linguagem Ladder é estruturada em quatro
etapas, sendo estas, sistema de emergéncia, abertura, fechamento, e grupo de indicadores. A
primeira etapa, a qual compreende o sistema de emergéncia, € desenvolvido através da linha de
comando 000, nesta temos a disposicao do contato l6gico da botoeira - STOP, a qual em estado
ativo acionara a saida légica - SIST.STOP, logo, como consequéncia todos 0s seus contatos
auxiliares serdo acionados, desabilitando toda a programacéo.

A segunda etapa e desenvolvida com a finalidade de se programar o sistema de
abertura, esta etapa é desenvolvida através da linha de comando 001, a qual tem inicialmente

com um contato l6gica do sistema de emergéncia — SIST.STOP, na sequéncia, um contato
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I6gico da botoeira OPEN, em paralelo a mesma € inserido o contato de selo o qual é
representado por um contato da saida 16gico — MOTOR UP, apds esta configuracdo temos o
contato I8gico do sensor fim de curso - 1:1/3, um contato da botoeira OPEN — 1:1/0 e finalmente
a saida légica— MOTOR UP.

A terceira etapa compreende o sistema de fechamento, a qual programada através da
linha de comando 002, assim como na segunda etapa, 0 processo de desenvolvimento ocorre
primeiramente com um contato l6gico do sistema de emergéncia — SIT.STOP, posteriormente,
com um contato légico da botoeira CLOSE, em paralelo a mesma é inserido o contato de selo
o qual é representado por um contato légico da saida — MOTOR DOW, apds esta configuracédo
temos o contato l6gico do sensor fim de curso - 1:1/4, um contato logica da botoeira CLOSE —
I:1/1 e finalmente a saida l6gica— MOTOR DOW.

Por fim, a quanta etapa, esta compreende o sistema de indicacdo o qual é desenvolvido
através das linhas de comando 003 a 005. Na linha de comando 003, temos a programacao que
habilita a indicacdo de portdo aberto, enquanto que na linha de comando 004 temos a
programacdo que habilita a indicacdo de portdo fechado, e por fim, a linha de comando 005,
estd possui a programacdo que habilita o sistema de indicacdo de portdo entreaberto, ou seja,

portéo travado.
3.1.2.2 Descricdo de Operacéo

O processo de operagdo ocorre primeiramente atreves do sistema de emergéncia, 0
qual é desenvolvido inicialmente através de um contato l6gico referente a botoeira STOP, a
mesma é conecta a saida logica SIST.STOP, ou seja, quando uma acdo for exercida sobre a
botoeira STOP estd acdo se refletird na desenergizacdo da saida logica SIST.STOP e
consequentemente, toda as demais etapas do processo serdo desabilitadas, um exemplo da

atuacdo da botoeira STOP é apresentado na figura 10.



Figura 10 - Sistema de emergéncia em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

Posteriormente temos o sistema de abertura, o qual tem sua programagéo desenvolvida
através da linha de comando 001, inicialmente esta programacédo é desenvolvida a partir de um
contato l6gico do sistema de emergéncia SIST.STOP, o qual em série € conectado com o
contato l6gico da botoeira OPEN, esta em estado ativo permite que o acionamento da saida
l6gica MOTOR UP seja habilitada, em paralelo a botoeira OPEN temos o contato de selo
representado por um contato auxiliar da saida MOTOR UP. Sendo assim, ap0s a acdo exercida
sobre a botoeira de pulso OPEN o contato de selo mantera o sistema de abertura em estado
ativo.

A mesma programacao desenvolvida para o sistema de abertura é empregada ao
sistema de fechamento, entretanto, algumas configuragdes sao alteras. Sendo assim, o sistema
de fechamento é desenvolvido a partir de um contato légico do sistema de emergéncia
SIST.STOP o qual é conectado em série com o contato l6gico da botoeira CLOSE.

Sendo assim, quando a botoeira CLOSE é acionada a mesma habilita o acionamento
da saida légica MOTOR DOW, em paralelo a botoeira CLOSE temos o contato de selo
representado por um contato auxiliar da saida légico MOTOR DOW, sendo assim, apds a a¢éo
exercida sobre a botoeira de pulso CLOSE o contato de selo mantera o sistema de fechamento

em estado ativo.



34

E por fim, temos as programacOes referentes ao sistema de indicagdo o qual é
programado através das linhas de comando 0003 a 005. Na linha de comando 003 temos a
programacdo que habilita o sistema de indicacdo de portdo fechado. Esta programacédo é
formada basicamente por um contato do sensor I:1/4 em série com a saida logica
PORT.FECHADO, ou seja, quando o sensor 1:1/4 estiver em estado ativo, o0 mesmo habilitara
o funcionamento da saida I6gica PORT.FECHADO, ac¢do esta a qual sera indicada no painel de
operacao.

Na linha de comando 004 temos a programacao que habilita o sistema de indicacao de
portdo aberto. Esta programacdo é formada basicamente por um contato do sensor 1:1/3 em
série com a saida légica PORT.ABERTO, ou seja, quando o sensor 1:1/3 estiver em estado
ativo, 0 mesmo habilitara o funcionamento da saida l6gica PORT.ABERTO, acéo esta a qual

sera indicada no painel de operacdo.

E por fim, a programacéo desenvolvida para indicar portdo entreaberto, ou seja, portéo
em processo de abertura, fechamento ou travado, a programacéo responsavel por este processo
é desenvolvida através da linha de comando 005, a mesma é constituida por dois contatos dos
sensores 1:1/3 e 1:1/4 os quais sdo conectados em série com a saida légica ENTREABERTO,
sendo assim, quando qualquer um destes processos forem acionados, estes serdo indicados no

painel de operacéo.

Figura 11 - Acédo do botdo Open na estrutura de comando.

SISTEMA DE ABEETURA
0o 0:2/5 [1/0 [1/3 141 0:210
1 C 1 C 1 C ]_,F Pl
J R J I J I | e
SIST. STOP OFEN CLOSE MOTOR UP
0:210
1 C
J R
MOTOR UP
Fonte: Software LogixPro.
Figura 12 - Acdo do sensor de fim de curso 1:1/3.
SISTEMA DE ABERTURA
0o 0:2/5 140 173 141 0200
1 C 1 C 1 C }-F' -
J R J I J [ | el
SIST. STOP OPEN CLOSE MOTOR UP
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J R
MOTOR UP

Fonte: Software LogixPro.
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Figura 13 - Acéo da botoeira CLOSE — 1:1/0.
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Fonte: Software LogixPro.

Na linha de comando 002 temos os componentes l6gicos referentes ao comando de
fechamento do portdo elétrico, os mesmo sdo semelhantes aos apresentados na linha de
comando 001, porém com algumas particularidades, na linha de comando 002 temos
inicialmente o contato 16gico “0:2/5” o qual se refere a atuagdo da botoeira de “STOP”, na
sequéncia o contato logico da botoeira “I:1/01” a qual ¢ acionada em fun¢do da ag¢do exercida
sobre a botoeira “CLOSE”, em paralelo a mesma temos o contato de selo representado pelo
contato ldgico da saida “0:2/1”, ou seja, apds a acao exercida sobre a botoeira “CLOSE” a
mesma voltard ao seu estado normalmente aberta, entdo o contato de selo da saida logica
“0:2/1” estara ativo mantendo o fluxo de funcionamento de operacgao do sistema.

Ainda na linha de comando 002 temos o contato l6gico normalmente fechado do
sensor fim de curso “l:1/4” o qual € responsavel pela interrup¢do do funcionamento do
fechamento do portdo quando o mesmo detectar a presenca da estrutura do mesmo, e na
sequéncia se tem a presen¢a do contato ldgico normalmente fechado da botoeira “OPEN —
1:1/00” esta tem a fungdo de acionar o motor elétrico no sentido de abrir o portdo sem que haja
a necessidade de interromper o fluxo de funcionamento do mesmo em funcéo do acionamento

da botoeira “STOP”, as figura 14,15 e 16 apresentam detalhadamente as a¢des descritas.

Figura 14 - Acéo do botdo Close na estrutura de comando.

SISTEMA DE FECHAMERTO
ooz 0:2/5 101 104 140 021
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Fonte: Software LogixPro.
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Figura 15 - Acéo do sensor de fim de curso 1:1/4 na estrutura de comando.
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Fonte: Software LogixPro.
Figura 16 - Ac¢éo da botoeira OPEN — 1:1/00 na estrutura de comando.
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Fonte: Software LogixPro.

As linhas de comando 003, 004 e 005 séo referentes ao controle dos sinais luminosos
indicadores do estado do portdo elétrico, ou seja, 0 mesmo pode assumir apenas trés estados,
aberto, fechado ou entreaberto, sendo assim a linha de comando responsavel por indicar portdo
em estado aberto € a linha de comando 003, a mesma possui um contato l6gico aberto referente
ao sensor de fim de curdo “I:1/4”, o qual em estado ativo indicard que o portdo se encontra em

fechado.

Na linha de comando 004 temos o comando referente ao sinal luminoso indicador de
portdo em estado aberto, este sinal atuard em funcdo do contato I6gico normalmente fechado
do sensor de fim de curso “I:1/3”, 0 mesmo atuara quando a estrutura do portdo ndo estiver
mais frente a0 mesmo e por fim temos na linha de comando 005 a qual € composta por uma
combinagdo série de ambos os sensores de fim de curso “I:1/3 e 1:1/4”, essa combinagado série
tem como objetivo indicar que o portdo se encontra em estado entreaberto, ou seja, o portdo
pode estd em estado de abertura ou de fechamento, logo essa condigéo sera representada pelo

sinal luminoso “AJA”.
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3.2 Automacéao dos processos de funcionamento de um silo industrial

A automacdo a ser desenvolvida tem como objetivo automatizar um sistema de silo o
qual é caracterizado por apresentar uma esteira transportadora, sensores, dispositivos de
enchimento e o proprio silo, sendo assim, se tem como finalidade transportar recipientes até
uma unidade de abastecimento e na sequencia dar continuidade ao transporte dos mesmos. Afim
de se desenvolver este sistema através dos softwares CADe_SIMU e LagixPro séo utilizando
as linguagens de comandos elétricos e a linguagem de programacdo Ladder, o sistema a ser
automatizado é apresentado na figura 17. As programacfes em suas versdes finais estdo
disponiveis através dos apéndices C e D, sendo o apéndice C referente a linguagem de
comandos elétricos, e o apéndice D referente a linguagem Ladder.

Figura 17 - Estudo de caso a ser desenvolvido nos softwares e CADe_SIMU e LogixPro.

Process Animations
. RUN ©0:2102 Silo Simulator

. FILL 0O:2/03
. FULL 0:2i04

START \/?3
®)| sTop C

SOLENOID VALVE LEVEL SENSOR
0:2101 ' £1/04

PROX SENSOR
1:1/03

Fonte: Software LogixPro.
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3.2.1 Desenvolvimento e analise utilizando o Software CADe_SIMU.
3.2.1.1 Descricdo de desenvolvimento

Inicialmente foi elaborado o circuito trifasico do comando de forca do motor, o qual
foi estruturado respectivamente por um conjunto fusivel, contator, relé de sobre carga e 0 motor
elétrico. Na sequéncia os trabalhos foram direcionados para o desenvolvimento do circuito de
comando, o qual fez uso dos seguintes componentes, contato do relé térmico, o qual atuara em
caso de sobrecarga do motor, botoeira de emergéncia, a qual atuard em casos de emergéncia,
botoeira de partida, contato fechado do relé de presenca o qual atua em fungédo do sensor de
presenga, e o para finalizar esta linha de comando 1 temos o contator “K1”, o qual atuara na
partida do motor em fung¢do da botoeira de partida “B1”’.

Na linha de comando 2 temos apenas a presenca do contato aberto K1 o qual é
responsavel pelo contato de selo do motor. Na sequéncia temos a linha de comando 3, na mesma
temos apenas o contato aberto do relé cheio, o qual atuara no processo ap6s o recipiente estiver
cheio.

Na linha de comando 4 inicialmente temos os seguintes componentes, conto fechado
do relé cheio, sensor de presenca e o relé de presenca, o qual atuard em funcdo do sensor de
presenga, posteriormente na linha de comando 4.1 temos um contato aberto do relé¢ “PRES” e
orelé “ENCH”, onde este relé representa o solenoide o qual atuara no fornecimento de material.

Na linha de comando 5 temos o sensor de nivel “S.CHE”, o qual atuara quando o
mesmo detectar que o compartimento estiver cheio e consequentemente ira alimentar o Relé
“CHEIO”. Temos também na linha 6 as sinaleiras, onde € possivel acompanhar todo o processo,
podendo verificar se 0 motor elétrico esta em operacao e também verificar se o recipiente esta

vazio ou cheio, todo o processo de montagem do comando elétrico é apresentado na figura 18.
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Figura 18 - Comando elétrico completo desenvolvido no software CADe_SIMU.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

3.2.1.2 Descri¢do de Operacao

Analisando inicialmente a linha de comando 1, temos que a mesma esta ligada
diretamente ao sistema de partida e funcionamento do motor elétrico, onde, nesta temos 0s
seguintes dispositivos, contato de sobrecarga, tem a funcdo de interromper a operacdo caso
ocorra alguma situacdo que provoque sobra carga no motor, botoeira de protecdo, tem a
finalidade de interrupcao do sistema caso surja alguma emergéncia durante a operacao, botoeira
de partida, possui a finalidade de caso seja acionada de que o motor entre em funcionamento,
na sequencia o temos o relé “K1”, o qual est4 ligado diretamente ao sistema de comando de
forca, o qual permite a efetiva acdo de funciomento do motor elétrico, ainda na lesma linha de
comando temos um contato fechado da contatora “PRES”, o qual serd atuado quando o
recipiente for interceptado pelo sensor de presenca, o qual atuard quando a contatora “PRES”
for energizada.

Na linha de comando 2, encontra-se o contato de selo da contatora K1, este tem a
funcdo de manter a prépria contatora K1 alimentada e consequentemente o motor elétrico. Em
virtude da botoeira “B0” ser apenas um contato de pulso, a mesma encontrara-Se ativa apenas
enguanto o operador a estiver pressionando, logo se faz necessario o que chamamos de contato

de selo, o funcionamento descrito acima é apresentado nas seguintes figuras 19 e 20.
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Figura 19 - Momentos em que o operador pressiona e solta a botoeira B1
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Figura 20 - Sistema de emergéncia e de prote¢éo contra sobre carga ativos
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Seguindo a anélise a partir da linha de comando 3, temos apenas um contato aberto do

relé¢ “CHEIO”, o qual tem como fungdo acionar o motor elétrico novamente ap6s a detec¢do de
que o recipiente esta cheio.
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Na sequéncia temos a linha de comando 4, nesta temos 0s seguintes componentes,
contato fechado referente ao relé “CHEIO®, o qual atuara na desenergizacao dos relés referentes
aos sistemas de detec¢ao de recipiente “PRES” e abastecimento “ENCH” dos recipientes,
lembrando que quando o relé “CHEIO® estiver acionado, 0 mesmo aturara também na
“repartida” do motor elétrico através do contato de selo aberto presente na linha de comando 3,
mas este acdo ocorrerd apenas no final do processo, quando os recipientes estiverem cheios.

Dando continuidade ainda na linha de comando 4, temos o sensor de presenca
“S.PRE”, o qual atuaré na energizagao do rel¢ “PRES” quando o mesmo detectar a presenca do
recipiente, no momento em que este relé “PRES” estiver ativo, o mesmo atuara o seus referentes
contatos auxiliares, sendo um deles um contato fechado presente na linha de comando 1, assim
desenergizando o motor elétrico, e também atuard seu outro contato aberto presente na linha
de comando 4.1, linha de comando est4 a qual tem como finalidade energizar o relé¢ “ENCH?”,
este por consequéncia atuara na valvula de abastecimento do recipiente, permitindo assim o que
mesmo seja abastecido pelo material (seja qual for o material adotado no processo). E notével
que ainda na linha de comando 4 depois do sensor de presenca temos um contato fechado
referente ao contator temporizado K2, este contato sera explanado mais a frente. Todo este

processo descrito acima esta expresso nas figuras a seguir.

Figura 21 - Momento no qual o sensor de presenca do recipiente esta atuado.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Antes de analisarmos a linha de comando 5, € importante compreender a acdo dos

sensores de presenca e de nivel, observando-se o sistema a ser comandado na figura 17, percebe-
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se que na sequéncia de operagdo temos primeiro a interceptacdo do sensor de nivel e na
sequéncia o sensor de presenca, no entanto, a primeira acao de operagao/funcionamento ocorre
com o sensor de presenca, o qual apos ser acionado da condicdo para que o sensor de nivel entre

em estado de operacao/funcionamento.

Em uma primeira analise da linha de comando 5 temos o sensor de nivel “S.CHE” o
qual atuara quando o recipiente estiver cheio, assim o mesmo permitird a energizacao do relé
“CHEIO” e este acionara seus contatos auxiliares, um contato aberto presente na linha de
comando 1, o qual funciona como um contato de selo, permitindo que o motor elétrico volte a
operar, e temos também outro contato auxiliar na linha de comando 4 o qual ao ser acionado

atua na desernizacao de todos os relés presentes nesta linha de comando, o qual é apresentado

na figura 22.
Figura 22 - Anélise pontual na atuacdo do sensor S.CHE.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Ainda na linha de comando 5, temos uma ramificacdo da mesma, da qual deriva a linha
de comando 5.1, nesta temos um relé temporizado na desenergizagdo, 0 mesmo entra em estado
de funcionamento apenas quando a recipiente cheio ndo estiver mais ao alcance do sensor de

nivel.

Quando o recipiente cheio ndo estiver mais ao alcance do sensor de nivel, ocorrera que
orelé “CHEIO” voltaré ao estado desenergizado, e seus contatos auxiliares voltam ao seu estado

normal, essa agdo implicaria novamente na energizagao do relé “PRES” em virtude do contato
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auxiliar do relé “CHEIO” localizado na linha de comando 4 voltar ao estado ao seu estado
norma, fechado, e também em funcgdo do recipiente cheio mesmo em movimento ainda estar
presente perante o sensor de presenga “S.PRE”, logo esta sequéncia de eventos implicaria
novamente na liberacdo de material sem a presenca de um recipiente adequado para 0 momento,

processo este apresentado na figura 23.

Figura 23 - Exato momento em que o sensor S.CHE volta ao estado desativo.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Afim de evitar este acontecimento, o qual € indesejavel, temos a agdo do relé
temporizado na desenergizacdo. Analisando o exato momento no qual o sensor de nivel volta
ao seu estado normal (aberto), em virtude de ndo ter mais um recipiente cheio perante 0 mesmo,
a energizacdo do relé temporizado na desenergizacao € interrompida, neste momento seu
contato fechado auxiliar temporizado localizado na linha de comando 4, logo apds o sensor
“S.PRES”, entra em acédo, gerando uma interrup¢do no fluxo de energia a qual energizaria o
relé ‘PRES’, no mesmo instante da ocorréncia destes eventos o contato auxiliar “CHIO” do
rel¢ “CHEIO”, volta ao seu estado normal (fechado), porém dessa vez ndo ocorrerd a
energizacdo do relé “PRES”, pois o contato fechado auxiliar do relé temporizado na
desenergizacgédo esta ativo (aberto), e ap6s poucos segundo, 0 mesmo voltara ao seu estado
normal (fechado), porém esses poucos segundo sao suficientes para que o recipiente cheio ndo
esteja mais presente frente ao sensor de presencga, em virtude do motor elétrico estd em
operacdo, e quando o tempo programado no relé temporizado finalizar, o sensor de presenca

nédo estara mais ativo (aberto), e o contato auxiliar do relé temporizado voltara ao seu estado
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normal (fechado), logo o sistema estara pronto para atuar em funcéo do novo recipiente vazio,

este processo é apresentado na figura 24.

Figura 24 - Analise do sistema com a presenca e atuacao do relé K2.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

3.2.2 Desenvolvimento e anélise utilizando o Software LogixPro.
3.2.2.1 Descricdo de desenvolvimento

E importante ressaltar que este software é desenvolvido para ser empregado em um
hardware chamado PLC, assim, o sistema fisico a ser comandado € conectado as saidas fisicas
do CLP. Assim sendo muitos dos componentes utilizados durante o desenvolvimento deste
comando sdo componentes ldgicos, esta € uma das grandes vantagens de utilizacdo deste
equipamento, pois para um sistema podemos utilizar apenas um CLP, dependendo da aplicagéo,
para gerir todo um sistema. Logo ressalta-se que todos os componentes utilizados neste
comando elétrico sdo componentes ldgicos.

De inicio trabalhou-se de inicio com a linha de comando 000, na mesma foram
inseridos 0s seguintes componentes respectivamente, contato fechado da botoeira ‘STOP’,
contato aberto da botoeira ‘START’’, contato fechado do sensor de presenga e o relé logico
referente ao motor elétrico. Ainda nesta linha de comando temos outras ramificagdes de linha
de comando, entre a botoeira “STOP” e o sensor de presenga temos um contato de selo como o

contato aberto referente ao motor elétrico, temos também outro contato de selo referente ao relé
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auxiliar, contato de selo este localizado entre a botoeira “STOP” ¢ o relé 16gico do motor elétrico
e paralelamente ao relé 16gico do motor elétrico temos outro relé l6gico tem como finalidade

acionar o LED indicador de funcionamento do motor elétrico

Na linha de comando 001 temos respectivamente 0s componentes, contato fechado da
botoeira ‘STOP’, contato aberto do sensor de presenca, contato fechado do sensor de nivel,
contato fechado do motor elétrico e o relé l6gico referente a valvula solenoide, paralelamente a
este temos outro relé 16gico, o qual tem como finalidade acionar o LED indicador de detec¢édo
de nivel FILL.

Na linha de comando 002 temos respectivamente 0s componentes, contato fechado da
botoeira ‘STOP’, contato fechado da valvula solenoide, contato abeto do sensor de presenca e
o relé logico auxiliar, paralelamente a este temos outro relé 1égico, o qual tem como finalidade
acionar o LED indicador de deteccdo de nivel FULL, assim finalizando o processo de

desenvolvimento do sistema a ser comandado, estas construcdes sdo visiveis da figura 25.

Figura 25 - Comando elétrico de uma esteira transportadora desenvolvido no LogixPro.

LINHA DE COMANDO REFEREMNTE A PATIDA DO MOTOR

aon 141 140 113 02240 (i
] E J E 3£ <D
STOP START SENSOR DE PRESENCA MOTO ELETRICO
0240 0:22
e Ty
| I._ - I
MOTO ELETRICO RUM
B3:0/0
1 C
‘_I |
RELE AUXILIAR

LINHA DE COMANDOQ REFERENTE A VALVULA SOLENCIDE

oo 101 1143 I:1/4 0:210 021
1 E 1 E o £ <
STOP SENSOR DE PRESENGA  SENSOR DE NWEL  MOTO ELETRICO SOLENOIDE
0:203
o
e
FILL

LINHA DE COMANDO REFERENTE AQ RELE AUXILIAR

ooz 141 0:21 143 B3:0/0
] E 1-E 1 E a
STOP SOLENCIDE  SENSOR DE PRESENCA RELE AUXILIAR
0:2/4
S
-
CHEID
003  END i

Fonte: Software LogixPro.
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3.2.2.2 Descricao de Operagéo

Compreendendo inicialmente a linha de comando 000, estd tem como principal
objetivo acionar o motor elétrico e o LED indicador de motor em funcionamento. Esta linha de
comando tem 0s seguintes componentes e suas respectivas fungdes, o contato fechado de
emergéncia “STOP”, se porventura ocorrer algum problema durante o processo, 0 mesmo pode
ser acionada e assim interromper o funcionamento do sistema, contato aberto “START”,
contato este responsavel por realizar a partida inicial do motor, contato fechado do sensor de
presenca, sendo o responsavel por interromper o funcionamento do motor elétrico quando o
sensor de presenca for atuado, relé 16gico o responsavel por acionar a saida fisica do CLP,
paralelo a este relé légico, temos o relé 16gico responsavel por acionar o LED indicador de

motor funcionando.

Ainda na linha de comando 000 temos algumas derivacOes, derivacdes estas que
funcionam como contato de selo e outra contato de reacionamento do motor elétrico, a primeira
derivacdo tem inicio logo apos a botoeira “STOP” e fim logo antes do sensor de presenca, esta
ramificacdo tem um contato de selo do relé l6gico de funcionamento do motor elétrico, paralelo
a botoeira “START”, tendo este contato de selo como objetivo manter o motor energizado
qguando o operador ndo estiver mais pressionando a botoeira “START”. A segunda derivacdo
tem inicio logo apds a botoeira “STOP” e fim logo antes do relé logico de acionamento do
motor elétrico, estad ramificacdo tem um contato de selo do relé I6gico auxiliar, paralelo ao
contato de selo do relé 16gico do motor elétrico, sendo esta derivacdo responsavel por reacionar
0 motor e permitir a continuidade do processo a ser comandado. Toda esta descricdo de

funcionamento é visivel na figura 26.



Figura 26 - Botoeira stop, start e sensor de presenga em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

A linha de comando 001 refere-se ao acionamento da valvula solenoide, esta linha de
comando tem 0s seguintes componentes e suas respectivas fungdes, o contato fechado de
emergéncia “STOP”, contato este o qual deve ser acionado em virtude de qualquer emergéncia

que possa surgir durante o processo.

Dando continuidade na analise desta linha de comando temos um contato aberto l16gico
do sensor de presenca, o qual sera acionado quando o sensor detectar a presenca do recipiente,
contato fechado logico do sensor de nivel, este atuard quando detectar que o recipiente em
questdo estiver cheio, e consequentemente ird interromper a energizacao do relé légico referente
ao acionamento da valvula solenoide, contato fechado l6gico referente ao relé 16gico do motor
elétrico, este atuara quando o motor estiver em funcionamento, evitando assim que a valvula
solenoide entre em funcionamento enquanto 0 motor estiver em funcionamento, na sequéncia
temos dois relés ldgicos, um referente a sida fisica do CLP a qual atuara diretamente na valvula

solenoide e o outro relé 16gico atuara na saida do CLP o qual ter4 atuacdo no LED indicador de
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nivel FILL, finalizando assim esta linha de comando. As figuras 27 e 28 apresenta todos o
processo de funcionamento da linha de comando 001.

Figura 27 - Momento em que a o recipiente vazio é detectado.

LINHA DE COMANDO REFEREMTE A VALVULA SOLENOIDE
oo 1A 143 114 0:2/0 0:21
q E q E 3£ 3£ O
STOP SENSOR DE PRESENGA | SENSOR DE NIVEL — MOTO ELETRICO VALVULA SOLENOIDE
0:2/3
he—
FILL

Fonte: Software LogixPro.

Figura 28 - Momento em que o sensor de nivel comuta para o estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

Na linha de comando 002 a qual refere-se a repartida do motor, a mesma tem o0s
respectivos componentes e suas respectivas fungdes, o contato fechado de emergéncia “STOP”,
contato este o qual deve ser acionado em virtude de qualquer emergéncia que possa surgir
durante o processo, na sequéncia temo um contato fechado l6gico da valvula solenoide, contato
que permitird a energizacao do relé auxiliar apenas quando a valvula solenoide ndo estive ativa,
seguindo a linha de comando temos um contato fechado l6gico do sensor de presenca, em
virtude deste sensor ser acionado no exato momento que detecta o inicio do recipiente, 0 mesmo

atua em alguns pontos do sistema simultaneamente.

Em um primeiro momento o contato fechado do sensor de presenca atua na interrupg¢ao
do funcionamento do motor elétrico em virtude de seu contato aberto localizado na linha 001,
ao mesmo tempo outro contato aberto localizado na linha 002 atua como uma das condigdes de
reacionamento do motor elétrico, no instante em que o sensor de nivel detecta que o recipiente
estd cheio 0 mesmo volta ao estado desenergizado e seu contato légico na linha de comando
002 volta ao seu estado normal (fechado), logo as duas pré-condi¢es de reacionamento do
motor d@o condi¢des para que o relé I6gico seja ativado, consequentemente este ativara seu

contato de selo na linha de comando 000, permitindo assim a energizacdo do relé ldgico
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“MOTOR ELETRICO”, fazendo com que o mesmo volte a operar normalmente. Todo o

processo de funcionamento descrito é apresentado na figura 29 e 30.

Figura 29 - Anélise da atuacdo do sensor de presenca nas linhas de comando do sistema.
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Fonte: Software LogixPro.



ooo

0o

ooz

Figura 30 - Analise da atuacdo conjunta dos sensores de presenca e nivel.
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Fonte: Software LogixPro.

3.3 Automacéo dos processos de funcionamento um grupo compressor

A automacao a ser desenvolvida tem como objetivo automatizar a operacdo de dois

compressores, 0 quais podem operar em conjunto ou individualmente. O conjunto dispde de

uma chave seletora de trés estagio, onde o estagio A ao ser selecionado deve permitir que ambos

0S compressores operem simultaneamente, o estagio B possibilitara que apenas do compressor

C1 opere enguanto que estagio C ao ser selecionado apenas a operacdo do compressor C2

devera ser habilitado a operar, o conjunto a ser trabalhado é apresentado na figura 31.

As programagdes em suas versdes finais estdo disponiveis através dos apéndices E e

F, sendo o apéndice E referente a linguagem de comandos elétricos, e 0 apéndice F referente a

linguagem Ladder.
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Figura 31 - Estudo de caso a ser desenvolvido nos softwares e CADe_SIMU e LogixPro.
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Fonte: Software LogixPro.

3.3.1 Desenvolvimento e analise utilizando o Software CADe_SIMU.
3.3.1.1 Descri¢éo de desenvolvimento

De inicio optou-se por criar o circuito trifasico do comando de forga dos motores, 0s
quais foram elaborados respectivamente pelos seguintes componentes, conjunto fusivel, contato
de forca de relé de acionamento, relés de sobre carga, aterramentos e dois motores elétrico
trifasico.

Ap0s a concluséo do circuito de forga as atividades foram direcionadas para o circuito
de comando, incialmente se fez uso dos respectivos componentes, fusiveis de protecdo contra
possiveis curtos-circuitos, botoeira de emergéncia, a qual poderd ser atuada em casos de
emergéncia e se fez uso de uma chave seletora de trés estagios, onde cada estagio uma finalidade
especifica no sistema.

Na sequéncia as atividades continuaram em funcdo da elabora¢do da coluna de
comando de numero 1, a qual tem como objetivo permitir como condicdo inicial o acionamento
do compressor C1, apenas, esta condicdo inicia € composta pelos componentes como, uma
botoeira de partida modelo pulso normalmente aberta (ST.C1l), um contato auxiliar
normalmente fechados do relé de sobre corrente (RC1) e um relé K1, todos 0os componentes
estdo dispostos no formato série. Em paralelo a coluna de comando 1 se tem a coluna de
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comando 1.1, a mesma se refere a uma estrutura conhecida como contato de selo, a qual é
constituida pelo contato auxiliar normalmente aberta do relé K1.

Posterior a coluna de comando de nimero 1, temos a coluna de comando de nimero
2, a qual tem elaborada como condicéo inicial para o funcionamento do compressor C2, apenas,
este comando é constituido por uma botoeira de partida modelo pulso normalmente aberta
(ST.C2), um contato normalmente fechado do relé de sobre corrente (RC2) e umrelé K2, todos
0Ss componentes estdo dispostos no formato série. Em paralelo a esta coluna de comando, se
tem a coluna de comando 2.1 a qual se refere a uma estrutura conhecida como contato de selo,
sendo constituida ou um contato auxiliar normalmente aberto do relé K2.

A coluna de comando de nimero 3 tem como finalidade permitir o acionamento de
ambos 0s compressores simultaneamente, sua elaboracéo inicial é composta pelos seguintes
componentes, uma botoeira de partida modelo pulso normalmente aberta (C1.C2), um contato
normalmente fechado de cada relé de sobre corrente (RC1) e (RC2) e o relé K3, todos os
componentes estdo dispostos no formato série. Em paralelo a coluna de comando 3 temos a
coluna de comando 3.1, esta se referente contato de selo presente na estrutura que interliga
paralelamente este comando, este contato de selo é constituido por um contato auxiliar
normalmente aberta do relé K3.

Apos a apresentacdo dos comandos iniciais 0s quais necessitam inicialmente da acéo
de um operador, temos as colunas de comandos que possibilitam o acionamento e/ou
interrupcao dos compressores.

Seguindo as numeracdes de elaboracdo do sistema de comando temos a coluna de
namero 4, nesta hd uma sequéncia de componentes que dependem em um primeiro momento
das acGes que podem ocorrer nas colunas de comando nimero 1 e 1.1, a coluna de nimero 4 é
constituida pelos seguintes componentes, um contato auxiliar normalmente aberto do relé K1,
um contato normalmente fechado do presostato (PRES1) e um relé nomeado como K4, o
mesmo serd 0 responsavel por acionar apenas o compressor C1, e através de seus contatos
auxiliares os sinais luminosos indicadores de estado do sistema.

Seguindo a mesma ldgica de comando da coluna de nimero 4, se tem a coluna de
comando de numero 5, a qual possui uma sequéncia de componentes 0s quais dependem das
acoes que podem ocorrer nas colunas de comando de nimero 2 e 2.1. Similar ao descrito no
paragrafo anterior, porém com algumas mudancas de nomenclatura, a coluna de niamero 5 é
constituida pelos seguintes componentes, um contato auxiliar normalmente aberto do relé K2,

um contato normalmente fechado do presostato (PRES2) e um relé nomeado como K5, o
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mesmo serd o responsavel por acionar apenas 0 compressor C2 e também através de seus
contatos auxiliares acionar os sinais luminosos indicadores de estado do sistema.

Finalmente temos as colunas de comando de nimero 4.1 e 5.1 a quais tem como
finalidade acionar simultaneamente ambos os compressores C1 e C2, ou seja, na coluna de
comando de numero 4.1 temos um contato auxiliar normalmente aberto referente ao relé K3 e
na coluna de nimero 5.1, um contato auxiliar normalmente aberto referente ao relé K4, ambos
funcionam como um contato de selo possibilitando acionar ambos os compressores C1 e C2

simultaneamente, todas as descri¢des citadas sdo apresentadas nas figuras 32 e 33.

Figura 32 - Circuito de for¢a do grupo de compressores.
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Figura 33 - Circuito de Comando Elétrico do grupo de Compressores.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

3.3.1.2 Descrigédo de Operacao

O detalhamento do funcionamento do circuito de comando desenvolvido é apresentado
em trés etapas, as quais serdo analisadas em funcéo do posicionamento da chave seletora, como
ja foi apresentado antes, esta chave seletora é responsavel por selecionar trés modos de operacao
do conjunto de compressores, sendo o estagio A responsavel pelo comando de ambos o0s
compressores C1 e C2, o estadgio B tem como finalidade acionar apenas o compressor C1 e
finalmente o estagio B sera o responsavel por acionar apenas o compressor C2.

Analisando primeiramente o estagio A, € preciso inicialmente que o mesmo seja
selecionado através da chave seletora (SL), na sequéncia é preciso que a botoeira normalmente
aberta tipo pulso (ST.C1) seja acionada, quando esté acao for executada o fluxo de energia para
acionar o relé K1 sera estabelecido, nesse exato momento seus contatos auxiliares presentes nas
colunas de comando 1.1 e 4 serdo acionados, ou seja, 0 contato de selo agora ativo possibilitara
manter o relé K1 em estado ativo ap0s a acé@o exercida sobre a botoeira de pulso (ST.C1) e ao
mesmo tempo possibilitard a energizacdo do relé K4 o qual acionara o compressor C1, ao
mesmo tempo seus contatos auxiliares na coluna de comando de nimero 6 e 7 habilitardo os
sinais luminosos do sistema, indicando sistema e funcionamento apenas em funcdo do

compressor C1, todo esse processo é apresentado na figura 34.
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Figura 34 - Circuito de comando de acionamento do Compressor C1.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Ainda analisando o sistema de acionamento do compressor C1, na coluna de comando
de numero 4 temos a presenca de um presostato (PRES1) o qual tem como funcédo interromper
e/ou acionar o compressor C1 quando a pressao de ar do sistema estiver fora dos limites
estabelecidos. Quando a pressdo de ar do sistema ultrapassa os limite méaximo estabelecido o
contato normalmente fechado do pressostato se abre, assim interrompendo a operacdo do
compressor, logo a pressao do sistema ird cair com o passar do tempo e quando a mesma abaixo
do limite estabelecido o contato agora aberto do presostato voltara ao seu estado normalmente
fechado permitindo novamente o fluxo de energia necessario para acionar o rele K4 e
consequentemente o compressor C1, esse processo de reenergizagdo é possivel em funcéo do
contato de selo presente na coluna de comando 1.1, visto que o relé K1 ainda estara ativo, assim
como seu contato auxiliar na coluna de comando 4, e como ja descrito todo o sistema de
acionamento do compressor C1 esta ativo sem a necessidade de uma nova agao sobre a botoeira
(ST.C1).

Este processo de atuagdo do pressostato quando os limites de pressdo maxima e
minima do sistema sdo ultrapassados sdo e apresentada na figura 4, porém apenas 0 processo

quando o limite maximo é atingido, enquanto que 0 0 processo de reacionameto se resume em
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apenas o contato aberto do presostato voltar ao seu estado normalmente fechado quando a
presséo do sistema de ar cai abaixo dos limites estabelecidos, logo a figura 35 pode ser utilizada

para compreenséo de como esse processo ocorre.

Figura 35 - Circuito de comando de acionamento do Compressor C1.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Agora analisando o estagio B, 0 mesmo tem caracteristicas semelhantes ao estagio A,
porém com algumas diferencas, assim como no estagio A € preciso inicialmente que o estagio
B seja selecionado através da chave seletora (SL), na sequéncia é preciso gque a botoeira
normalmente aberta tipo pulso (ST.C2) seja acionada, quando esta acdo for executada ocorrera
um fluxo de energia o qual acionard o relé K2, nesse exato momento os contatos auxiliares do
relé K2 os quais estdo presentes nas colunas de comando 2.1 e 5 serdo acionados, ou seja, 0
contato de selo agora passara para o estado ativo assim permitindo manter o relé K2 em estado
ativo apds a acdo exercida sobre a botoeira de pulso (ST.C2) e como consequéncia o relé K5
continuara energizacgéo, ao mesmo tempo os contatos auxiliares do relé K5 presentes na coluna
de comando de nimero 6 e 8 habilitar&o os sinais luminosos do sistema, indicando sistema em
estado ativo porém operando apenas em funcdo do compressor C2, todo esse processo é

apresentado na figura 36.
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Figura 36 - Circuito de comando de acionamento do Compressor C2.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Na coluna de comando de nimero 5 temos a presenca de um pressostato (PRES2) o
qual tem como func¢do interromper e/ou acionar o compressor C2 quando a presséo de ar do
sistema estiver fora dos limites estabelecidos. Quando a pressao de ar do sistema ultrapassa o
limite maximo estabelecido, o contato normalmente fechado do pressostato se abrira, assim
interrompendo a operacdo do compressor, logo a pressdo do sistema diminuira com o passar do
tempo e quando a mesma estiver abaixo do limite estabelecido o contato agora aberto do
pressostato voltara ao seu estado normalmente fechado permitindo novamente o fluxo de
energia necessario para acionar o relé K5 e consequentemente o compressor C2, em resumo 0
Mesmo processo que ocorre com o pressostato PRES1 no acionamento do compressor C1
ocorre no acionamento do compressor C2. O circuito o qual representa a atuagao do pressostato
PRES?2 é apresentado na figura 37, a qual apresenta com énfase a atuacdo do mesmo em fungéo

do limite maximo de ar no sistema.
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Figura 37 - Circuito do Pressostato PRES2 na coluna de acionamento do Compressor C2.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Finalmente analisando o estdgio C, o mesmo tem como funcdo acionar ambos 0s
compressores simultaneamente, assim como nos estagios A e B é preciso que o estagio C seja
selecionado através da chave seletora (SL), na sequéncia € preciso que a botoeira normalmente
aberta tipo pulso (ST.C3) seja acionada, quando esté acdo for executada ocorrera um fluxo de
energia o qual acionara o relé K3, nesse exato momento 0s contatos auxiliares do relé K3 os
quais estdo presentes nas colunas de comando 3.1, 4.1 e 5.1 serdo acionados, ou seja, ambos
sdo contatos de selo o quais manterdo os relés K3, K4 e K5 em estado ativo assim permitindo
manter ambos 0os compressores em funcionamento apos a acdo exercida sobre a botoeira de
pulso (ST.C3), ao mesmo tempo todos os sinais luminosos indicadores de sistema operando e
em funcdo de ambos os compressores C1 e C2 estardo em estado ativo todo esse processo é

apresentado na figura 38.



59

Figura 38 - Circuito de acionamento de ambos os Compressores.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

3.3.2 Desenvolvimento e anélise utilizando o Software LogixPro.
3.3.2.1 Descricdo de desenvolvimento

Afim de desenvolver a automacgédo do grupo compressor de tal forma a atender as
especificacOes de projeto, € necessario atender a primeira condicdo a qual é referente aos domos
de operacdo, estes sdo selecionados em funcdo da chave seletora disponibilizada no painel de
operacdo. Esta chave seletora possui trés estagios de selecdo, o estagio A possui uma
configuracdo a qual possibilita a operacdo de ambos os compressores, 0 estdgio B quando
selecionado permite a operacdo apenas do compressor C2 e quando o estagio C for selecionado
apenas o compressor C1 entrard em modo de operacao.

Inicialmente as trés primeiras linhas de comando foram projetadas para que se pudesse
em conjunto ou individualmente operar os compressores C1 e C2, a linha de comando de
namero 000 é projetada para acionar ambos 0s compressores, enquanto que as linhas de nimero
001 e 002 sdo programadas para acionar individualmente os compressores C1 e C2, ou seja, a
linha de comando de nimero 001 aciona apenas o0 compressor C1 enquanto que 0 compressor
C2 ¢ acionado apenas pela linha de comando de nimero 002. Na sequéncia Se destaca que as

linhas de programacéo de modo de operacdo possuem acgdes que permitem a interacdo com as
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linhas de comando de numero 003 e 004, estd sdo as linhas de comando que possuem a
programacéo que habilita a operagdo dos compressores, a programacao referente aos modos de

operacdo é apresentada na figura 39.

Figura 39 - Programacédo desenvolvida para atender os trés estagios do modo de operacéo.

CONDIC(S PARA OPERACAD DE AMBOS 0S COMPRESSORES [
ooo 140 114 1145 1145 B3:1/2
4 E == 3£ 3-F D
STOP START CHAVEB CHAVEC START C1 -
B3:/2
1 C
J I
START C1
DDNDI@f}ES PARA DF’EFE.M}.-E.D DE APEMNAS COMPRESSOR C1
oo 140 141 174 15 B3:1/3
4 E 4 E 3£ 1-F <
STOP START CHAVE & CHAVEC START C2
B3:1/3
1 C
J I
START C2
DDNDI@f}ES PARA DF’EFE.M}.-E.D DE APEMAS COMPRESSOR C2
ooz 140 106 141 B3:1/4
1 C I = 1 C T
J I J [ J I p
STOP CHAVE C START ONLY .C
B3:1/4
1 C
J I
ONLY.C

Fonte: LogixPro.

3.3.2.2 Descri¢do de Operacao

O primeiro modo de operacdo o qual sera apresenta é referente a operacdo conjunta de
ambos 0s compressores, para que essa agdo ocorra € preciso que inicialmente o estagio A seja
selecionado no painel de operacdo, como ja foi citado, a linha de comando de nimero 000
possui as condigdes iniciais para que os compressores C1 e C2 operem em conjunto, esta linha
de comando é desenvolvida iniciada por contato I6gico de emergéncia, na sequéncia se tem dois
contatos logicos em paralelo, um referente a botoeira de acionamento e outro referente ao
contato de selo da saida l6gica START C1, em serie a essa configuracdo se tem dois contatos
normalmente fechados, um referente a chave seletora B e o outro referente a chave seletora C,
e por fim a saida l6gica START C1.

Logo, quando o estagio A é selecionado e na sequencia ocorre 0 acionamento da
botoeira START, a saida l6gica START C1 e acionada, como consequéncia, 0s seus contatos



61

auxiliares localizados nas linhas de comando de nimero 003 e 004 permitem o acionamento de
ambos os compressores, na figura 40 é possivel observar essas descri¢des.

Figura 40 - Programacéo a qual possibilita 0 acionamento de ambos 0s compressores.

CONDICOS PARA OPERACAD DE AMBOS OS COMPRESSORES

ooo 1110 101 145 106 B3:1/2 I
== == 3£ 3£ C
STOP START CHAVEB CHAVEC START C1 r
B3:1/2
J
J
START C1
LINHA DE COMANDO MO LR
ooz 1110 142 B3:1/2 0:20
== 3£ == < [
STOP P1 START C1 C1
B3:113
3 E
1 L
START C2
LINHA DE COMANDO MOTQR.2
004 110 1143 B3:1/2 0:2
== 3£ == 2
STOP P2 START C1 c2
RIS
1 E
1 L
ONLY.C

Fonte: LogixPro.

Ainda analisando a figura 40, observa-se que caso ocorra uma alteracdo no modo de
operacdo, a Unica acdo que ocorrera é a interrupcdo da operacdo de ambos 0s compressores,
pois caso 0 modo de operacdo B ou C sejam selecionados, automaticamente a linha de comando
000 sera desabilitada. Nas linhas de comando de nimero 003 e 004 observa-se que a presenga
de pressostatos, estes tém como funcdo controlar a pressdo do reservatério, percebe-se que o
pressostato P1 e P2 sdo dedicados a monitora, simultaneamente ou de maneira individual, a

pressdo do reservatorio a qual é exercida pelos compressores C1 e C2.

O segundo modo de operagdo é referente apenas ao acionamento do compressor C1,
este modo de operacdo é definido pela seletora como estagio B, a programagdo que permite a
operacdo desse modo é desenvolvida através das linhas de comando de numero 001 e 003. A
linha de comando 001 possui a programacdo na qual se tem definido as duas primeiras
condicGes de habilitacdo do processo, inicialmente se tem o sistema de emergéncia representado
pelo contato 16gico STOP, na sequéncia ha dois contatos l6gicos em paralelo, um referente a

botoeira de acionamento START e outro referente ao contato de selo da saida l6gica START
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C2, em série a essa configuracdo se tem dois contatos normalmente fechados, um referente a
chave seletora A e o outro referente a chave seletora C, e por fim a saida l6gica START C2.

Sendo assim, quando o estagio B é selecionado e posteriormente ocorre 0 acionamento
da botoeira START, a saida logica START C2 € acionada, consequentemente seu contato
auxiliar localizado na linha de comando 003 é habilitado permitindo que apenas o0 compressor
C1 seja acionado, na figura 41 é possivel observar essas descricoes.

Figura 41 - Programacdo do modo de operacdo do compressor C1 ativo.

CONDICOES PARA OPERACAQ DE APENAS COMPRESSOR C1 -
0o [:1/0 1101 104 148 B3:1/3
J E J E 3£ 1 .
STOP START CHAVE & CHAWEC START C2
B3:1/3
1 C
J I
START C2
LINHA DE COMANDO MOTOR 1
oo3 [:1/0 142 B3:1/2 0:210
J E 3£ J E <
STOP P1 START C1 C1
B3:1/3
1 C
I I
STARTC2

Fonte: LogixPro.

Ainda analisando a figura 41, observa-se que 0s mesmos eventos citados no modo de
operacao representado pela seletora A podem ocorrer com a seletora em estagio B, caso ocorra
alguma mudanca na seletora o sistema de operacdo do compresso C1 ira apenas parar de
funcionar, e na linha de comando 003 se tem o sistema de emergéncia o qual pode ser acionado
guando necessario, e também ha o pressostato P1 dedicado a monitorar a pressao do
reservatorio oriunda apenas do compressor C1, quando a pressdo ultrapassar o limite
estabelecido o pressostato P1 interrompera a operacao, e quando a pressdo estiver abaixo do
limite minimo o compressor C1 voltara a ser acionado.

E finalmente o modo de operacéo representado pela seletor em estagio C a qual permite
0 acionamento apenas do compressor C2, a programacgao que permite a operacdo desse modo
de operacdo é desenvolvida através das linhas de comando 002 e 004. A linha de comando 002
é programada para atender as duas primeiras condi¢fes que habilitam este modo de operagéo,
assim como nos estagios A e B este modo representado pela seletor em estagio C € iniciado
primeiramente com o sistema de emergéncia o qual é representado pelo contato auxiliar da

botoeira STOP, logo em série ha um contato auxiliar da seletora C, na sequéncia na
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configuragdo em paralelo se tem dois contatos l6gicos, um referente a botoeira de acionamento
START e outro referente ao contato de selo da saida l6gica ONLY.C, e p6r fim a saida I6gica
ONLY.C.

Sendo assim, quando o estagio C é selecionado e posteriormente ocorre 0 acionamento
da botoeira START, a saida l6gica ONLY.C é acionada, consequentemente seu contato auxiliar
localizado na linha de comando 004 é habilitado permitindo que apenas 0 compressor C2 seja

acionado, na figura 42 é possivel observar essas descricdes.

Figura 42 - Programacdo do modo de operacdo do compressor C2.

COMNDICOES PARA OPERACAQ DE APENAS COMPRESSOR C2
ooz 140 145 114 B3:1/4
1 C 1 C 1 C P
E} 1 a1 1 h
STOP CHAVE C START ONLY.C
B3:104
1 C
1
oMLY .C
LINHA DE COMANDO MOTOR 2
hoa 140 1143 B3:1/2 02
] E 1-E 1 E O
STOP P2 START C1 2
B3:104
1 C
1
OMLY.C

Fonte: LogixPro.

De maneira semelhante a analise realizadas para a operacao representada pela seletora
em estagio B também é valida para o estagio C, ou seja, caso ocorra alguma mudanca na seletora
0 compresso C1 ira apenas parar de funcionar, na linha de comando 004 se tem o sistema de
emergéncia o qual pode ser acionado quando necessario, e também héa o pressostato P2 dedicado
a monitorar a pressdo do reservatorio oriunda apenas do compressor C2, quando a pressao
ultrapassar o limite estabelecido o pressostato P2 interrompera a operacédo, e quando a pressao

estiver abaixo do limite minimo o compressor C2 voltara a ser acionado.
3.4 Automacao dos processos de funcionamento de um semaforo

A automagcé&o a ser desenvolvido tem como finalidade o controle de um sinal de transito
de quatro vias, porém as mesmas funcionam apenas em sentidos opostos, ou seja, ndo ha
conversoes a direita ou a esquerda, logo se faz necessario a utilizacdo de apenas dois conjuntos

de sinais. O sistema de transito a ser automatizado é apresentado na figura 43.
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As programacdes em suas versdes finais estdo disponiveis através dos apéndices G e
H, sendo o apéndice G referente a linguagem de comandos elétricos, e o0 apéndice H referente

a linguagem Ladder.

Figura 43 — Estudo de caso a ser desenvolvido nos softwares e CADe_SIMU e LogixPro.

Fonte: LogixPro.

3.4.1 Desenvolvimento e analise utilizando o Software CADe_SIMU.
3.4.1.1 Descricdo de desenvolvimento

O sistema de comandos desenvolvido é estruturado em quatro etapas, a primeira é
desenvolvida através da coluna de comando de nimero 1 a qual tem como principal componente
o rele temporizador K1, este tem como finalidade proporcionar o acionamento dos led’s de cor
verde e vermelha nos sinalizadores S1 e S2, respectivamente.

A segunda etapa é elaborada com a finalidade de permitir que ocorra a transicéo de
ativacdo do led de cor verde para o de cor amarela no sinalizador S1, e a0 mesmo manter
acionado o led de cor vermelha no sinalizador S2, o principal componente desta etapa é o relé
temporizador K2, toda esta estrutura é elaborada na coluna de comando de ndmero 2.

A penultima etapa é desenvolvida com a finalidade de possibilitar que o processo de

ativacdo mude do led de cor amarela para o led de cor vermelha no sinalizado S1, e a0 mesmo
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tempo esse mesmo processo de mudanca de ativagao ocorra no sinalizador S2 de tal forma que

ocorra do led de cor vermelha para o led de cor verde, esta programacéo é compreendida através

da coluna de comando de numero 3 a qual tem como principal componente o relé temporizador

K3.

A Ultima etapa é desenvolvida através da coluna de comando de nimero 4 e tem como

finalidade permitir que os sinais luminosos no sinalizador S2 mudem do led de cor vermelha

para o led de cor amarela e a0 mesmo tempo mantenha o led de cor verde no sinalizador S1

ativo e logo em sequéncia proporcione um reset em todo o sistema, de tal forma que todo o

ciclo de operacdo volte a ocorrer, a descricdo de todas as etapas € possivel de ser analisada

através da figura 44.

Figura 44 - Comando elétrico referente ao sistema de comando e de sinalizacéo.
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3.4.1.2 Descricdo de operacdo

Fonte: Software CADe_SIMU.

O sistema de transito tem seu inicio de operacao atraves da coluna de comando de

numero 1, para inicio de processo é preciso que a botoeira B1 seja acionada, quando esta

acao ocorre de imediato o relé temporizador K1 € energizado e seu contato auxiliar

instantdneo muda para o estado ativo permitido que o sistema continue energizado apés a

acdo exercida sobre a botoeira B1. O relé temporizador K1 possui também outros contatos

auxiliares instantaneos no sistema de sinalizacdo, quando estes estdo em estado ativo,

permitem que o led de cor verde do sinalizador S1 e o led de cor vermelha no sinalizador

S2 sejam acionados.
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O periodo no qual estes led’s sdo mantidos em estado ativo ¢ definido pelo tempo
programado no relé temporizado K1, quando o tempo programado é finalizado ocorre a
ativacdo simultanea dos dois contatos auxiliares temporizados, o primeiro, localizado na
coluna de comando de nimero 1 em estado ativo desenergizar o préprio relé temporizador
K1, o segundo, localizado na coluna de comando de nimero 2, em estado ativo possibilita
que o relé temporizador K2 seja energizado, esta descricdo é possivel de ser analisada

através da figura 45.

Figura 45 - Comando elétrico referente a primeira etapa de sinalizacéo.

C#13
13 13 13 13 13 13 B
14
- - 1 K K2 K3 K1 ‘ K2§}K4

B1 ﬁ\ Ka G\ K1 14 14 14 14

14 68 14

14 14 11
K4

12

559

k(- T T
56

A1 o~
« B 9’ @’
A2

SINALIZADOR - 51 SINALIZADOR - 52

1 5 6 T 8 9 10 11

Fonte: Software CADe_SIMU.

Quando o relé temporizador K2 é energizado em funcdo do relé temporizador K1, de
imediato seus contatos auxiliares instantaneos sao acionados, o primeiro, localizado na coluna
de comando de nimero 2, atua como um contato de selo permitindo que o relé temporizador
K2 continue energizado apos a desenergizagdo do relé temporizador K1, os demais contatos
auxiliares, localizados no sistema de sinaliza¢do, em estado ativo proporcionam a mudanca de
estado ativo do led de cor verde para o de cor amarela no sinalizador S1, e a0 mesmo tempo

mantem ativo o led de cor vermelha no sinalizador S2.

O periodo no qual estes led’s sdo mantidos em estado ativo ¢ definido pelo tempo
programado no relé temporizado K2, quando o tempo programado é finalizado ocorre a
ativacdo simultanea dos dois contatos auxiliares temporizados, o primeiro, localizado na

coluna de comando de nimero 2 em estado ativo desenergizar o préprio relé temporizador



K2, o segundo, localizado na coluna de comando de nimero 3, em estado ativo possibilita
que o relé temporizador K3 seja energizado, esta descri¢cdo é possivel de ser analisada

atraves da figura 46.

Figura 46 - Comando elétrico referente a segunda etapa de sinalizacéo.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Posteriormente a etapa de numero trés é habilitada quando o relé temporizador K3
é energizado em funcdo do relé temporizador K2, de imediato seus contatos auxiliares
instantaneos sdo acionados, o primeiro, localizado na coluna de comando de niumero 3, atua
como um contato de selo permitindo que o relé temporizador K3 continue energizado ap6s
a desenergizacao do relé temporizador K2, os demais contatos auxiliares, localizados no
sistema de sinalizagdo, em estado ativo proporcionam que ocorra uma mudanca de estado
ativo do led de cor amarela para o de cor vermelha no sinalizador S1, e a0 mesmo tempo
habilita que ocorra a mudanca de estado ativo do led de cor verde para o led de cor

vermelha no sinalizador S2.

Estes led’s permanecerdo ativos até que o tempo programado no relé temporizador
K3 finalize, quando estd acdo ocorrer, sera habilitado a ativacdo do contato auxiliar
temporizado, localizado na coluna de comando de numero 4, este em estado ativo
proporciona a energizagdo do relé temporizador K4, esta descricdo € apresentada também

através da figura de nimero 47.

67



Figura 47 - Comando elétrico referente a terceira etapa de sinalizacéo.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

A partir do momento em que o relé temporizador K4 € energizado dar-se inicio a
quanta etapa de operacéo, de imediato os contatos auxiliares instantaneos do temporizador
K4, localizados no sistema de sinalizagao, sao acionados habilitando a mudanca de estado
ativo no sinalizador S2 quando o led de cor vermelha para o led de cor amarela, e a0 mesmo

tempo se mante em estado ativo o led de cor vermelha no sinalizador S1.

Quando o tempo programado no temporizador K4 é finalizado, seus contatos
auxiliares temporizados sdo habilitados simultaneamente, o primeiro, localizado na coluna
de comando de namero 1, permite que o relé temporizador K1 seja energizado novamente,
0 segundo contato auxiliar, localizado na coluna de comando de numero 4, desenergiza o
proprio relé temporizador K4, porém quando esses eventos ocorrem, o relé temporizador
K1 j& encontra-se em estado ativo em funcgdo de seu contato de selo, localizado na coluna
de comando de numero 1, a descricdo da quanta etapa de operacdo é possivel de ser

analisada através das figuras 48 e 49.



Figura 48 - Comando elétrico no momento em que o relé temporizador K4 é energizado.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Figura 49 — Momento no qual os contatos do relé temporizador K4 sdo habilitados.
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3.4.2 Desenvolvimento e andlise utilizando o Software LogixPro.
3.4.2.1 Descricdo de desenvolvimento

A programacao desenvolvida é estruturada em funcédo de cinco temporizadores, estes
possuem dois modelos de contatos auxiliares, o primeiro modelo de contato auxiliar séo
referentes ao acionamento instantaneo, estes sdo representados pela nomenclatura /TT, o
segundo modelo de contato auxiliar s&o especificados quanto ao acionamento retardado dos dos
mesmaos, estes sdo identificados através da nomenclatura /DN, em um primeiro momento é
apresentado apenas o0s relés temporizadores, e posteriormente no modo operacional sdo
apresentado a programacao detalhada com uso dos contatos auxiliares, porem toda a estrutura
de programacao é apresentada em anexo.

Sendo assim, o primeiro temporizador — TEM.0 é programado através da linha de
comando de nimero 000 e tem como finalidade atuar na ativacdo do led de cor verde no
sinalizador S1 e a0 mesmo tempo no led de cor vermelha no sinalizador S2. Na sequéncia, na
linha de comando de nimero 001, se tem o segundo temporizador — TM.1 o qual é programado
com a finalidade de atuar na ativacao do led de cor amarela no sinalizador S1 e ao mesmo tempo
manter o led de cor vermelha ativo no sinalizador S2.

O terceiro temporizador — TEM.2 é chamado de seguranca, este tem sua estrutura de
programacao desenvolvida na linha de comando de nimero 002 e tem como objetivo atuar na
mudanca de ativagdo do led de cor amarela para o de cor vermelha no sinalizador S1 e a0 mesmo
tempo manter em estado ativo o led de cor vermelha no sinalizador S2. Posteriormente, na linha
de comando de numero 003, temos o quarto temporizador — TEM.3, este é programado para
manter em estado ativo o led de cor vermelha no sinalizador S1 e proporcionar que ocorra a
mudanca de ativacao do led de cor vermelha para o de cor verde no sinalizador S2.

E por fim, na linha de comando de nimero 004 temos o quinto temporizador — TEM.4,
este em estado ativo possibilita que se mantenha em estado ativo o led de cor vermelha no
sinalizador S1 e que ocorra a mudanca de ativacdo no led de cor verde para o de cor amarela
no sinalizador S2, e apds a ocorréncia do tempo programado, 0 mesmo tem como funcéo
também resetar todo o sistema fazendo com que o mesmo volte ao inicio de seu ciclo de

operagéo.
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Figura 50 - Apresentacdo dos temporizadores de controle de tempo dos sinalizadores.

TEMPORIZADOR SINALIZADOR: VERDE 51 EVERMELHO 52

T4:4/DN TOH
J-£ Timer On Delay
TEM. 4 Tumer T4:0
Time Base 01
Preset 50
Deoum 50
TEM.O
TEMPORIZADOR SINALIZADOR: AMARELD 51 E VERMELHO 32
T4:0/DN TOH
] E Timer On Delay
TEM.0 Timer T4:1
Time Base 0.1
FPraset S0
Leoim 50
TEM.1
TEMPORIZADOR DE SEGURAMCAVERMELHO - 31 E 52
T4:1/DN TOH
J E Timer On Delay
TEM.A Timer T4:2
Time Base 0.1
Preset 20
Demum 20
TEM.2
TEMPORIZADOR SINALIZADOR: AMARELO 52 E RESET
T4:2/DN TOH
] E Timer On Delay
TEM.2 Timer T4:3
Time Base 0.1
Preset 50
beoum 43
TEM.3
TEMPORIZADOR SINALIZADOR VERMELHO 51 E AMARELO 52
T4:3/DN TOH
] E Timer On Delay
TEM.3 Timer T4:4
Time Base 0.l
Praset S0
& eoum &
TEM.4

Fonte: Software LogixPro.

3.4.2.2. Descrigdo de operacao
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Inicialmente o start da programacé&o ocorre através da linha de comando 000, essa a¢do

ocorre em funcdo do primeiro componente a ser acionado ser o temporizador — TEM.0, quando

0 mesmo encontra-se em estado ativo, imediatamente seus contatos instantaneos - T4:0/TT

passam para o estado ativo, o primeiro, localizado na linha de comando 005, possibilita o

acionamento da saida l6gica VERDE — S1 e a0 mesmo tempo outro contato de a¢do instantanea,

localizado na linha de comando 006, habilita a saida l6gica VERMELHO — S2, ou seja, quando
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0 temporizador — TEM.0O ¢ ativado, os led’s de cor verde e vermelha sdo acionados nos

sinalizadores S1 e S2, respectivamente, através da figura 51 é possivel comprovar tal descricao.

Figura 51 - Programacédo do temporizador TEM.0 em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

Quando o tempo programado no temporizador — TEM.0 é finalizado seu contato
auxiliar retardado, localizado na linha de comando 001, € acionado habilitando o funcionamento
do temporizador — TEM.1, esse em estado ativo imediatamente ativa seus contatos instantaneos
- T4:1/TT, sendo assim, o primeiro contato auxiliar instantaneo, localizado na linha de comando
006, possibilita manter em estado ativo a saida légica VERMELHO — S2, enguanto que outro
contato auxiliar instantaneo, localizado na linha de comando de nimero 007 ativa a saida I6gica
— AMARELDO - S1. Quando o tempo programado no temporizador — TEM.1 é finalizado ocorre
gue seu contato auxiliar retardado, localizado na linha de comando 002, é acionado habilitando

o funcionamento do temporizador — TEM.2, na figura 52 é possivel visualizar esta descricao.

Figura 52 - Programacdo do temporizador TEM.1 em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.
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Na sequéncia, se tem o temporizador — TEM.2 o qual também é chamado de
temporizador de seguranga, esse ¢ empregado na programacao com o objetivo de ativar os led’s
de cor vermelha em ambos os sinalizadores por um curto intervalo de tempo, esta acao se faz
necessaria para que ndo ocorra o conflito entre os veiculos justamente quando ocorre a mudanca

de estado ativo entre o led de cor amarela e o de cor vermelha no sinalizador S1.

Logo a programacéo do temporizador — TEM.2 é desenvolvida na linha de comando
002, quanto este é habilitado em funcdo da ativacdo do contato auxiliar retardado do
temporizador — TEM.1, imediatamente seus contatos instantaneos - T4:2/TT passam para 0
estado ativo, o primeiro, localizado na linha de comando 006, possibilita 0 acionamento da saida
I6gica VERMELHA — S2 e a0 mesmo tempo outro contato de acdo instantanea, localizado na
linha de comando 008, mantem ativo a saida I6gica VERMELHA — S1, dessa forma ambos os
sinalizadores ativam os sinais luminosos de cor vermelha, forgando a parada em ambos 0s

sentido do cruzamento, através da figura 53 é possivel analisar tal descricao.

Figura 53 - Programacédo do temporizador TEM.2 em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

Posteriormente, quanto o tempo programado no temporizador — TEM.2 ¢ finalizado
ocorre que seu contato auxiliar retardado, localizado na linha de comando 003, habilita o
funcionamento do temporizador — TEM.4, este em estado ativo habilita seus contatos
instantaneos - T4:3/TT, o primeiro, localizado na linha de comando 008, mantem acionado a

saida légica VERMELHA — S1 e a0 mesmo tempo outro contato de acdo instantanea, localizado
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na linha de comando 009, habilita a saida I6gica VERDE — S2. Apds a finalizar o tempo
programado neste temporizador, ocorre que seu contato auxiliar retardado, localizado na linha
de comando 004, habilita o funcionamento do temporizador — TEM.4, esta descri¢cdo pode ser

acompanhada através de sua programacao a qual é apresentada na figura 54.

Figura 54 - Programacédo do temporizador TEM.3 em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

Finalmente, quando o temporizador — TEM.4 é ativado, de imediato seus contatos
instantaneos - T4:4/TT sdo ativados, o primeiro, localizado na linha de comando 008, mantem
ativa a saida l6gica VERMELHA — S1 e ao mesmo tempo outro contato de acdo instantanea,
localizado na linha de comando 009, habilita a mudanca de ativacdo entre o led de cor verde

para o de cor amarela, ambos no sinalizador S2.

Apo6s finalizado o tempo programado neste temporizador, ocorre que seu contato
auxiliar retardado, localizado na linha de comando 000, em estado ativo, interrompe a
energizacdo do temporizador TEM.0, como consequéncia todos os temporizador sao
desativados, e nesse exato momento o contato retardado do temporizadro-TEM.4 volta para o
estado inativo, normalmente fechado, permitindo que o temporizador — TEM.0 volte a
funcionar, ou seja, todo o sistema volta a operar automaticamente, através da figura 55 €
possivel analisar as acOes referentes aos contatos auxiliares instantdneos do temporizador
TEM.4.
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Figura 55 - Programagéo do temporizador TEM.4 em estado ativo.
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Fonte: Software LogixPro.

3.5 Automacéo dos processos de funcionamento de um misturador industrial

A programacao a ser desenvolvido tem como finalidade o controle operacional de um
misturador industrial, este tem como objetivo armazenar e preparar uma determinada
quantidade de material em um reservatorio industrial conforme as especificacdes predefinidas.
Logo o sistema a ser desenvolvido é apresentado na figura 56, na mesma € apresentada uma
representacdo grafica do misturador industrial. As programacdes em suas versdes finais estdo
disponiveis através dos apéndices I e J, sendo o apéndice | referente a linguagem de comandos
elétricos, e o apéndice J referente a linguagem Ladder.
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Figura 56 - Estudo de caso a ser desenvolvido nos softwares e CADe_SIMU e LogixPro.
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Fonte: LogixPro.

3.5.1 Desenvolvimento e analise utilizando o Software CADe_SIMU.
3.5.1.1 Descricdo de desenvolvimento

A estrutura organizacional é estruturada em sete colunas de comando, a disposi¢do dos
componentes tem inicio pela coluna de comando de nimero 0, esta é constituida por um fusivel
e uma botoeira de emergéncia (STOP), na sequéncia, a coluna de comando de numero 1 contem
inicialmente uma botoeira normalmente aberta (B1) e um relé (K1), em paralelo a botoeira (B1)
se tem um contato auxiliar normalmente aberto do relé (K1), este tem como finalidade atuar
como contato de selo, o qual possibilitara que o sistema opere automaticamente apds a primeira
acdo exercida pelo operador sobre a botoeira (B1).

Na sequéncia ha um conjunto de colunas de comando as quais se referem a coluna de
comando de nimero 2, sendo a coluna principal constituida de um contato auxiliar normalmente
fechado (PUMP3), contato auxiliar normalmente fechado de um sensor de nivel (H) e uma
seletora (SELET) de trés estagio. O estagio A é constituido pela coluna de comando de nimero
2.0, estd possui um contato auxiliar normalmente aberto do relé (K1) em série com o relé (A),
0 estagio B é constituido pela coluna de comando de nimero 2.1, esta possui um contato auxiliar
normalmente aberto do relé (K1) o qual esta em série com o relé (B), o estagio C é constituido
pela coluna de comando de nimero 2.2, esta possui também um contato auxiliar normalmente

aberto do relé (K1) o qual esta em série com o relé (C).
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A coluna de comando de nimero 3 tem sua estrutura desenvolvida inicialmente por
dois contatos auxiliares em paralelo, estes sdo referentes aos relés A e B, na sequéncia ambos
estdo dispostos em série com o relé (PUPM1). A coluna de comando de namero 4 também é
constituida de maneira semelhante a coluna de comando 3, a mesma possui dois contatos
auxiliares em paralelo, estes sdo referentes aos relés A e C, ambos estdo dispostos em série com
o relé (PUPM2).

A coluna de comando de nimero 5 tem sua estrutura constituida inicialmente por trés
contatos auxiliares dispostos em paralelo, estes sdo referentes aos relés PUMP1, PUMP2 e MIX

respectivamente, na sequéncia ambos estdo dispostos em série com o relé (MIX).

A estrutura da coluna de comando de nimero 6 é constituida por dois contatos
auxiliares dispostos em paralelo, estes sao referentes ao sensor de nivel (H) e ao contato auxiliar
do relé (AQUE), ambos estdo dispostos em série com o contato auxiliar normalmente fechado
do relé (PUPM3) e todo este conjunto esta em série com o relé (AQUE). Finalmente, a coluna
de comando de nimero 7, esta € desenvolvida incialmente por dois contatos auxiliares dispostos
em série, estes sdo referentes ao termostato (TERMO) e ao sensor de nivel (LOW), e para
finalizar ambos estdo dispostos em série com o relé (PUMP3). Todas a descri¢do de organizacéo

estrutural é apresentada na figura seguinte.

Figura 57 - Comando elétrico completo desenvolvido no CADe_SIMU.
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Fonte: Software CADe_SIMU.
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3.5.1.2 Descricdo de operagéo

O funcionamento da programacéao ocorre inicialmente quando o operado do sistema
faz a selegdo inicial do método de operagdo do sistema, esta escolha é feita através da chave
seletora de trés estagios, a mesma é apresentada na coluna de comando de numero 2, onde ha a
opcao de o sistema operar com as PUMP1 e PUMP2 simultaneamente ou apenas com umas das

mesmas, tal escolha € apresentada na programacao a qual é apresentada na figura seguinte.

Figura 58 - Comando da chave seletora e controle de operagdo das PUMP’S.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Apos a escolha do modo de operacdo o seguinte passo é dar inicio efetivo a operagédo
o0 sistema através do comando Start no painel do operado, estd acdo corre quando o operador
atua sobre a botoeira de pulso (B1), apds ocorrer esta acdo o relé (K1) é energizado, como
consequéncia seus contatos auxiliares sdo acionados, o contato auxiliar normalmente aberto
localizado na coluna de comando 1 atuard como um contato de selo mantendo essa linha de
comando ativa apos a agdo Star exercida sobre a botoeira de pulso (B1), os demais contatos
auxiliares normalmente abertos do relé (K1) localizados na linha de comando 2 permanecerdo
ativos possibilitando que as préximas etapas de operagdo do sistema ocorram normalmente,
esta descricdo € apresentada na figura 59.
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Figura 59 - Comportamento do comando ap6s a¢do exercida sobre a botoeira B1.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

A analise do modo de operacdo do sistema € a mesma independentemente do estagio
selecionado através da seletora (SELET). A proxima etapa € analisada considerando o estagio
A como selecionado, sendo assim, apds o relé (K1) ser energizado e ap6s atuacdo de seus
contatos auxiliares o relé (A) na coluna de comando de nimero 2.0 é energizado, no modo ativo
0 mesmo aciona simultaneamente as bombas de abastecimento PUMP1 e PUMP2, esta acdo
ocorre em funcdo dos contatos auxiliares normalmente abertos do relé (A) localizados na coluna
de comando nimero 3 e 4, quando este contatos auxiliares estdo no modo ativo 0s mesmo
permite que os relés (PUMP1) e (PUMP2), localizados nas colunas de comando de nimero 3 e
4, sejam energizados.

Os relés (PUMP1) e (PUMP2) ao serem energizados acionam atraves de seus contatos
auxiliares, localizados na coluna de comando de namero 5, o relé (MIX) o qual é responsavel
por acionar misturador enquanto houver material no recipiente, o relé (MIX) ao ser energizado
aciona seu contato auxiliar, 0 mesmo esta em paralelo junto com os contatos auxiliares dos relés
(PUMP1) e (PUMP2) na coluna de comando de niumero 5, ou seja, 0 mesmo quando ativo atua
como contato de selo, mantendo o rel¢ (MIX) ativo quando as PUMP’S de abastecimento

estiverem desativadas, toda essa descrigdo é possivel de se observar através da figura 60.



Figura 60 - Sequéncia de eventos ap6s 0 acionamento das PUMP’S 1 e 2.
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Fonte: Software CADe_SIMU.
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material de trabalho esta completamente cheio 0 mesmo passa para o estado ativo, assim como

seus contatos auxiliares, em estado ativo o contato auxiliar normalmente fechado do sensor (H)

localizado na coluna de comando de nimero 2 interrompe o fluxo de energia que alimenta o

relé (A), ou seja, as bombas de abastecimento PUPM1 e PUMP2 sdo desativadas em fungéo

dos relés (PUPM1) e (PUPMZ2) ndo estarem mais energizados, a0 mesmo tempo o outro contato

auxiliar normalmente aberto do sensor (H), localizado na coluna de comando de nimero 6, em

estado ativo permite que o aquecedor seja acionado através da energizacao do relé (AQUE),

essas sequéncia de eventos é possivel de se observa através da figura 61.
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Figura 61 - Sequéncia de eventos apds o acionamento do sensor de nivel (H).
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Quando o matéria de trabalho que estd no recipiente atinge uma determinada
temperatura o termopar, o qual é responsavel por controlar a temperatura interna do recipiente,
é ativado, assim como seu contato auxiliar normalmente aberto, localizado na coluna de
comando de numero 6, como consequéncia a bomba de esvaziamento PUPM3 entra em modo
de operacdo através da energizacdo do relé (PUMP3), a0 mesmo tempo seus contatos auxiliares
normalmente fechados passam para o estado ativo, o contato auxiliar localizado na coluna de
comando de nimero 5 se abre interrompendo o fluxo de energia que mantem o relé (AQUE)
acionado, ou seja, o sistema de aquecimento é desligado, o outro contato auxiliar localizado na
coluna de comando de nimero 2 em estado ativo ndo permite que as bombas de abastecimento
voltem a operar conforme o nivel de material no recipiente vai diminuindo, pois é normal que
em um certo momento o senso de nivel (H) ndo detecte mais que 0 recipiente esteja
completamente cheio e com isso seus contatos auxiliares voltam ao estado normal de operagéo,

tais acOes sdo possiveis de se observa através da figura 62 e 63.



Figura 62 - Momento quando no qual o termopar comuta para o estado ativo.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

Figura 63 - Momento exato quando o sensor de nivel (H) volta para o estado inativo.
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Fonte: Software CADe_SIMU
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Para finalizar, conforme o recipiente vai vaziando chega um certo ponto em que o

sensor de baixo nivel (LOW) passa para 0 estado ativo, assim como seu contato auxiliar

normalmente fechado localizado na coluna de comando de ndimero 7, nesse exato momento a
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bomba de esvaziamento PUMP3 é desligada em funcdo do relé (PUMP3) ser desativado, o
mesmo ocorre com seus contatos auxiliares, na coluna de comando de nimero 2 o contato
auxiliar ativo do relé (PUMP3) volta ao estado normalmente fechado, na coluna de comando
de numero 6 o outro contato auxiliar do relé (PUMP3) volta ao seu estado normalmente fecho,
como consequéncia dessas a¢fes ocorre novamente a energizacdo do relé (A) na coluna de
comando 2, ou seja, os relées (PUMP1) e (PUMP2) voltam ao estado ativo assim como as
bombas de abastecimento, e na coluna de comando de nimero 6 o sistema de aquecimento volta

a esta apto a ser ativado novamente conforme a atuacdo do sensor (H).

Conforme as bombas de abastecimento v@o abastecendo o recipiente com 0 novo
material a ser trabalhado, duas a¢Ges ocorrem quase que simultaneamente, a primeira acao se
refere ao termostato, conforme a nova quantidade de material entra no recipiente a temperatura
do mesmo diminui consideravelmente e 0 com isso o0 termopar volta ao seu estado de repouso
assim como seu contato auxiliar na coluna de comando de nimero 7, a segunda ag&o se refere
ao sensor de nivel (LOW), conforme o material vai enchendo o recipiente o sensor de nivel
(LOW) néo identificara que o recipiente encontrasse vazio, logo o seu contato auxiliar, na
coluna de comando de nimero 7, retorna ao seu estado normalmente fechado tonando esta
coluna de comando apta a voltar ao estado ativo forme a acdo do termostato, esta descricao é

possiveis de ser observada na figura 64 e 65.

Figura 64 - Momento exato em que o sensor do termopar volta para o estado inativo.
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Fonte: Software CADe_SIMU
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Figura 65 - Sensor de nivel (LOW) quando retorna para o estado de repouso.
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Fonte: Software CADe_SIMU.

3.5.2 Desenvolvimento e anélise utilizando o Software LogixPro.
3.5.2.1 Descricdo de desenvolvimento

Nesta secdo o estudo de caso é desenvolvido e analisado em trés etapas, as quais
compreendem todas as atividades do processo, a primeira etapa é referente as atividades de
enchimento e homogeneizacdo do material com o qual se € trabalhado, estés atividades ocorrem
simultaneamente sempre que as PUMP’s 1 e 2 sdo acionadas. O processo de enchimento ¢
finalizado sempre que o sensor de nivel alto é comutado para o estado ativo, o que resulta no
desligamento das PUMP’s 1 e 2, entretanto, o sistema de homogeneizacdo s6 ¢ desativado
quando o material de trabalho atinge a temperatura programada.

A segunda etapa envolve os processos de deteccdo de nivel alto e acionamento do
sistema de aquecimento, ou seja, quando os componentes de medicdo detectam nivel alto de
material no recipiente ocorre imediatamente o desligamento das PUMP’s 1 e 2 e ao mesmo
tempo o sistema de aquecimento ¢ habilitado, quando o valor de temperatura de aguecimento
programado é detectado pelos instrumentos de monitoracdo ocorre que o sistema de
aquecimento é desativado.

Por fim, a terceira etapa, estd compreende as atividades de esvaziamento e deteccao
de baixo nivel, sendo assim, sempre que o sistema de aquecimento é desativado a bomba de

esvaziamento-PUMP3 é habilitada, conforme os niveis de material vdo diminuido os
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instrumentos de deteccdo de baixo nivel baixo séo acionados, como consequéncia, o sistema de
esvaziamento é desabilitado e ao mesmo tempo as bombas de abastecimento - PUMP’S 1 ¢ 2

sdo acionadas, ou seja, todo o ciclo de operacéo volta a ocorrer de forma automatica.
3.5.2.2 Descricdo de operagédo

O sistema tem inicio de operacdo ainda no painel do operador quando o mesmo
seleciona 0 modo de operacdo desejado, o sistema possui uma chave seletora de trés estagios,
A, B e C, o estagio A quando selecionado habilita o funcionamento das duas bombas
simultaneamente, o estagio B, apenas da bomba — PUMP 1, e o estagio C apenas a bomba —
PUMP 2.

A selecdo do modo de operacdo tem sua programacao desenvolvida através da linha
de comando 001, quando o estagio A é selecionado nenhuma altera¢do ocorre na programacéao,
em contra partida, quando o estagio B é selecionado ocorre um influéncia direta no contato
fechado — ESTAGIO.B, o qual esta conectado em série com a saida l6gica PUMPL, ou seja,
selecionado o estagio B o contato fechado ESTAGIO.C se abre inviabilizando o funcionamento
da bomba PUMP2, o0 mesmo ocorre quando o estagio C é selecionado, o contato fechado
ESTAGIO.B conectado em série com a saida légica PUMP1 é aberto inviabilizando o

funcionamento da mesma, estéa descricdo é apresentada na figura 66.

Figura 66 - Programagdo completa da chave seletora.

SISTEMA DE ACIOMAMENTO E CONTROLE DAS PUMP'S 1e 2
om 0:2/5 174 0:2/3 1411 0:201
4 E 3-F 3-E 3-E <
RUN H-LEWVEL  PUMP3 PUMP1
[1/10 022
a—
PUMP2

Fonte: Software LogixPro.

Em funcéo do objetivo de tornar o sistema automatizado, a linha de comando 000 é
programada para manter a continuidade do sistema e quando necessario possibilitar a
interrupgdo do mesmo. O sistema tem inicio de operacao efetivo quando o operador exerce a¢do
sobre a botoeira START, quanto estd acdo ocorre a saida ldgica - RUN € energizada,
imediatamente seu contato auxiliar, localizado na linha de comando 000, comuta para o estado
ativo passando a atuar como um contato de selo, ou seja, a partir do momento que a agéo
START ndo é mais exercida pelo operador o sistema se mantem ativo através do contato de

selo.
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Figura 67 - Sistema RUN em estado ativo.

SITEMA DE ATUCAD CONTINUA l
ooo 14 140 025
1 C 1 C P
J [ 1 e
STOP STARTE RUN
025 [
1 C
J I
RLUN

Fonte: Software LogixPro.

A partir do momento em que o sistema RUN esti em estado ativo imediatamente as
bombas PUMP’S 1 e 2 e misturador sdo habilitados, posteriormente quando o sensor de nivel
detecta que o recipiente esta cheio 0s seus contatos auxiliares atuam no desligamento das
bombas PUMP’S 1 e 2 ¢ ao mesmo tempo habilitam o funcionamento do sistema de

aquecimento, a programacao que detalha esta descricdo é possivel ser analisada atraves das
figuras 68 e 69.

Figura 68 - Sistemas PUMP’S 1 e 2 e misturador em estado ativo.

ISTEMA DE ACIOMNAMENTO E CONTROLE DAS PUMP'S 18 2
om 0:2/5 104 0:213 1011 021
4 B——43-F 3£ 1-E S
RUN HLLEVEL  PUMP3 FUMP1
11410 0:2/2
3£ D
I PUMPZ
SISTERS DE ACIOMNAMETO E CONMTROLE DO MISTURADOR
ooz 0:2/5 0:213 0:2/0
4 E 3£ <D
RUN PUMP3 MIXER
Fonte: Software LogixPro.
Figura 69 - Ativacdo do sistema de aquecimento apds a deteccdo de nivel alto.
SISTEMA DE ACIONAMENTO E CONTROLE DAS PUMP'S 1e 2
o 0:2/5 144 0:213 L1411 021
== 1-E 3£ 1-E >
RUN HLLEVEL | PUMP3 PUMP1
L1410 0202
N 5
PUMPZ
SISTEMA DE ACIONAMENTO E CONTROLE DO AQUECEDOR
oo4 0:2/5 [1/4 142 0:2/4
— E+— E 3£ <
RUN HLLEVEL | THERMOSTATO HEATER

Fonte: Software LogixPro.
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Posteriormente quando o sistema de controle de temperatura detecta através dos
instrumentos de medigdo que o nivel de temperatura programado foi atingido, é habilitado a
ativacdo da saida logica - PUMP3, imediatamente os contatos auxiliares desta saida ldgica
também sdo ativados, como consequéncia, estes atuam na interrupcdo dos sistemas de
abastecimento, homogeneizagdo, e a0 mesmo tempo mantem habilitado o sistema de

esvaziamento, tais descri¢Bes sdo possiveis de serem analisadas através da figura 70.

Figura 70 - Atuacdo do Termostato da bomba de esvaziamento - PUPM3 no sistema.

SISTEMA DE ACIONAMERTO E COMNTROLE DA PUMP 3
ooz 0:2/5 142 113 0:23
4 E 4 E 4 E < 2
RUN THERMOSTATO LO-LEVEL PUMP3
023
4 E [s
PUMP3
SISTEMA DE ACIONAMETO E CONTROLE DO MISTURADOR
on3 0:2/5 0:2/3 0:2/0
4 E 3£ <
RUN PUMP3 MIXER
SISTEMA DE ACIONAMENTO E CONTROLE DO AQUECEDOR
on4 0:2/5 174 12 0:2/4
4 E 4 E 3-E <
RUN H-LEVEL THERMOSTATO HEATER

Fonte: Software LogixPro.

Na sequéncia quando o sistema se encontra praticamente vazio o sensor de baixo nivel
através de seu contato l6gico, localizado na linha de comando 002, atua no desligamento da
saida légica - PUMP3, quando esta saida € desenergizada a mesma ndo impede mais com que
as bombas de abastecimento e o sistema de homogeneizacao voltem a operar normalmente, em
resumo, o todo o sistema volta a operar de forma automatica, essas acdes sdo possiveis de se

observar na figura seguinte.
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Figura 71 - Atuacéo do sensor de baixo nivel e o loop do sistema.

SISTEMA DE ACIONAMENTO E COMNTROLE DAS PUMPS 1e 2
om 0:25 104 0:213 1411 020
== 1-F 1-F 1-F <
RUN HLLEVEL  PUMP3 PUMP1
1410 022 r
1-E <
PUMPZ
SISTEMA DE ACIONAMENTO E CONIROLE DA PLUMP 3
ooz 0:25 142 [1/3 0:213
1 C 1 C 1 C T
i I J I J I -
RUN THERMDSTAE LO-LEWVEL PUMP3
0203
1
PUMP3
SISTEMA DE ACIONAMETO E CONTROLE DO MISTURADOR
oo3 0:25 0:213 0:210
== 1-F <
RUN PUMP3 MIXER

Fonte: Software LogixPro.

3.6 Automacao dos processos de funcionamento de uma linha de garrafas

As programag0es a serem desenvolvidas tém como finalidade automatizar o sistema
de linha de garrafas, as programac6es séo desenvolvidas em duas linguagens de programacéo,
a linguagem de comandos elétricos e Ladder, as quais tendem a atender as seguintes finalidades,
identificar o tamanho das garrafas, o estado das mesmas, preenche-las com o produto com o
qual se trabalha, separar as garrafas danificadas e processa-las adequadamente, e separar as
uteis conforme o tamanho. O sistema a ser desenvolvido é apresentado na figura 72, na mesma
é apresentada uma representacdo grafica do estudo de caso a ser trabalhado.

As programacdes em suas versoes finais estdo disponiveis através dos apéndices K e

L, sendo o apéndice K referente a linguagem de comandos elétricos, e 0 apéndice L referente a
linguagem Ladder.
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Figura 72 - Estudo de caso a ser desenvolvido nos softwares e CADe_SIMU e LogixPro.

[ | '
Large Fill B045H JJ LI_ 000k
Small Fill | D000H [Oo00H

Fonte: Software LogixPro.
3.6.1 Desenvolvimento e analise utilizando o Software CADe_SIMU.
3.6.1.1 Descricdo de desenvolvimento

Este projeto é desenvolvido através da linguagem de comandos elétricos, 0 mesmo é
estruturado em trés sistemas de poténcia os quais envolvem um total de seis atividades. O
primeiro sistema de poténcia envolve as seguintes atividades, sistema de pulso, deteccao,
enchimento e vedacdo, estas sdo as que envolvem a esteira primaria. O segundo sistema de
poténcia envolve todo o processo de tratamento das garrafas danificadas, o terceiro sistema é
referente ao processo de separacdo de garrafas por tamanho, no entanto, todos os sistemas séo
interligados e dependentes.

Apresentado o desenvolvimento e funcionamento do projeto 0 mesmo pode ser
apresentado inicialmente através do sistema de pulso, o qual tem como objetivo proporcionar
gue a esteira primaria seja acionada e desacionada conforme o tempo de pulso programado, este
sistema € necessario em fungdo de ser trabalhada apenas uma garrafa por vez. O
desenvolvimento deste sistema tem inicio através da programacdo RUN, estd em estado ativo
permite que todo o sistema seja controlado automaticamente através dos equipamentos de
instrumentacao.

A programagdo que constitui o sistema RUN é elaborada basicamente por uma
botoeira de pulso normalmente aberta — B1, em paralelo com a mesma se tem um contato

auxiliar normalmente aberto do relé - RUN o qual é conhecido como contato de selo, e na
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sequéncia se tem o relé - RUN, logo, sempre que o sistema RUN for acionado o mesmo
permitird que todas as demais etapas possam ser habilitadas, a estrutura de programacdo do

sistema RUN descrita é apresentada na figura 73.

Figura 73 - Programacéo do sistema RUN.

&

RUM
g 13 13
B1 E \ RUM G.P
d 14 14
- G.G
EXPUZ
g Al
ron [ ]
N AZ
1 2

Fonte: CADe_SIMU

Posteriormente se tem a coluna de comando de nimero 2, esta tem como finalidade o
acionamento da esteira primaria e a0 mesmo tempo o sistema de pulso, este Gltimo permite que
a esteira principal opere em intervalos de tempos especificos. A programacao que constitui a
coluna de comando de nimero 2 é formada por nove contatos auxiliares, um sensor, um relé e
um temporizador, cada um destes sdo componente que possuem uma finalidade especifica,
sendo que deste conjunto o contato auxiliar - RUN e o sensor - HIGHT sdo componentes que
atuam no acionamento/reacionamento, enquanto que os demais contatos auxiliares atuam no
sistema de desacionamento da esteira primaria.

Apresentando primeiramente 0s componentes que atuam no desacionamento da esteira
primaria, temos 0s seguintes contatos auxiliares, garrafa pequena - G.P e garrafa grande - G.G,
estes sdo referentes aos releés que constituem o sistema de deteccdo de tamanho de garrafas,
EXPU2 este constitui o sistema de remocéo de garrafas danificadas, M2 faz parte do sistema
de acionamento do motor da esteira de garrafas danificadas.

Ainda detalhando os componentes que atuam no desacionamento da esteira primaria,

temos o contato auxiliar VEDA o qual é referente ao relé que constitui o sistema de vedacéo de
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garrafas, EXPULA4, este é referente ao sistema que possibilita a transicdo das garrafas grandes
da esteira primaria para a esteira terciaria, M3 é referente ao sistema de acionamento do motor
da esteira terciaria e por fim, o contato auxiliar do temporizado T1 o qual pertence ao relé
temporizador T1, este temporizador é responsavel por criar os pulsos de acionamento da esteira
primaria.

Os componentes que atuam no acionamento/reacionamento da esteira primaria sao
basicamente os seguintes componentes, contato auxiliar do relé — RUN e o sensor HIGHT, ou
seja, o contato auxiliar RUN é uma condicdo inicial para que a esteira primaria seja acionada e
ao mesmo tempo possibilite que o sistema volte a operar sempre que o sensor HIGHT estiver
em estado ativo, toda esta programacao € possivel de ser observada na figura 74.

Figura 74 — Sistema de acionamento e desacionamento da esteira primaria.

13

RUM
14 13 7

11 11
G.P 7 o EXPU4 7
12 [ . 12
=y
11
[
cc 7‘ 11 55
5 VEDA 7T1 6—7
) 12 56
11 11
EXPU2 7 M2 7
12 12
A1 Par
1M1 | | T [}{] |
A2 A2

Fonte: CADe_SIMU

Sendo assim, os pulsos aplicado ao funcionamento da esteira primaria sdo gerados em
funcdo da acdo do temporizador T1, sempre que o relé RUN estiver em estado ativo e, ndo
houver nenhuma condicdo de desacionamento habilitado, os relés M1 e T1 serdo energizados,
de imediato o motor M1 sera acionado e ap6s a ocorréncia do tempo programado o0 contato
auxiliar normalmente fechado do temporizador T1, localizado na coluna de comando de numero
2, atuard, como resultado os relés M1 e T1 serdo desenergizados, logo, o contato auxiliar do

temporizador T1 voltard ao seu estado normalmente fechado e consequentemente ambos 0s
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relés voltardo a ser energizados em virtude do modo RUN continuar em estado ativo, sendo
assim, todo o processo voltara a ocorrer novamente, na figura seguinte é possivel observar o

sistema de pulso em estado energizado.

Figura 75 — Acionamento da esteira primaria e do sistema de pulsos.

13
RUN 11
14 M3 7
12
13 13 11 11
B1 E%\ RUN X GP 7 EXPU4 7
14 14 12 [ 12
Ty
11
) GG 7‘ 11 55
” VEDA 7T1 6—7
p 12 56
11 11
EXPU2 7 M2 7
12 12
A1 Al A1
an (17 w [ v [0
A2 A2 A2
1 2

Fonte: CADe_SIMU

Na sequéncia de eventos da linha de trabalho temos as seguintes etapas, identificagdo
e preenchimento, etapas possuem programacoes distintas, porém, dependes. A programacao do
sistema de identificacdo é elaborada através das colunas de comando de numero 3 e 4, a
estrutura do processo de identificacdo de garrafas é formada inicialmente por um contato
normalmente fechado do sensor G.I1, este tem como fungéo atuar na identificando as garrafas
danificadas, ou seja, quando uma garrafa danificada for identificada o sistema de identificacédo
de garrafas grandes ou pequenas ndo sera habilitado a operar.

A programacéo que permite identificar as garrafas pequenas é desenvolvida na coluna
de comando de numero 3, esta é constituida inicialmente por um contato normalmente aberto
do sensor de identificacdo de garrafas pequenas G.P1, em série como 0 mesmo h& um contato
normalmente fechado do sensor de identificacéo de garrafas grandes G.G1, logo, sempre que
ndo houver uma garrafa danificada ou grande o sistema de identificacdo de garrafas pequenas

sera habilitado.
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Na coluna de comando de nimero 4 se tem a programacdo que permite a identificagdo das
garrafas grandes, esta coluna de comando é formada inicialmente por um Unico contato
normalmente aberto do sensor G.G1 o qual passarad para o estado ativo quando houver uma
garrafa grande sobe sua supervisdo, quando esta acdo ocorrer o relé G.G sera habilitado, e ao
mesmo tempo o outro contato normalmente fechado do sensor G.G1, localizado na coluna de
comando de nimero 3, também em estado ativo desabilitard o sistema de identificacdo de
garrafas pequenas, toda a descricdo apresentada acima € possivel de ser observada através da

figura 76.

Figura 76 - Sistema de deteccdo ativo nos casos de garrafa danificada, pequena e grande.

G Gl GH
=y =0 X4 =7
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=y | | Oy =0 7| O =y | O
{ b {
c.c1 cel P GGl g
=7 =7 =02
5 {
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eP | |ee | | ep [ Jee[ | ep| Jec| |
A2 dre e A2 P e
3 4 3 4 3 4

Fonte: CADe_SIMU

A proxima etapa € referente ao processo de preenchimento, a programacdo que
representa essa etapa e desenvolvida nas colunas de nimero 5, 6 e 7, na coluna de comando de
namero 6 se tem a programagao que permite o acionamento do embolo o qual é chamado de
expulsador, é através deste componente que o liquido com o qual se é trabalho é depositado nas
garrafas, a programacdo que permite o acionamento do mesmo é desenvolvida através de uma
configuracdo em paralelo de alguns componentes, sendo assim, é desenvolvida para os casos
de garrafas grandes e outro para os casos de identificacdo de garrafas pequenas, porem, ambas

as configuracOes permitem o acionamento do mesmo relé.
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A configuracdo desenvolvida para atuar com a presenca de garrafas pequenas é
formada inicialmente por um contato normalmente fechado do sensor de nivel — H.P, um
contato auxiliar do relé G.P e o relé - EXPUL1L, para 0s casos onde se tem a presenca das
garrafas grandes o processo € 0 mesmo, porém ocorre apenas alteracdes nas configuracdes,
sendo assim em paralelo com a configuracdo desenvolvida para a presenca das garrafas grandes
se tem inicialmente um contato normalmente fechado do sensor de nivel — H.G, um contato
auxiliar dorelé G.G eorelé - EXPULL. Quando o relé — EXPUL1 encontrasse em estado ativo,
0 mesmo habilita seu contato auxiliar normalmente aberto o qual é localizado entre as colunas
de comando de nimero 6 e 7.

Na coluna de comando de numero 6 se tem a programacdo que permite O
preenchimento apenas das garrafas pequenas, enquanto que a coluna de comando de nimero 7
se tem a programacdo que permite o preenchimento apenas das garrafas grandes.

Em resumo, o sistema de preenchimento ocorre em funcdo de uma série de eventos,
ou seja, quando € detectado a presenca de uma garrafa pequena o relé — G.P é habilitado e este
permite o acionamento do relé — EXPULL o qual em estado ativo possibilita o acionamento do
relé — REF.P, o mesmo processo ocorre quando uma garrafa grande esta presente no sistema de
preenchimento, o relé — G.G ¢ habilitado e este permite o acionamento do relé — EXPUL1, este
em estado ativo permite o acionamento do relé — REF.G, toda esta programac&o é possivel de

ser analisada em estado ativo através das figuras seguintes.



Figura 77 - Sistema de preenchimento de garrafas pequenas em estado ativo.
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Fonte: CADe_SIMU

Figura 78 — Sistema de preenchimento de garrafas grades em estado ativo.
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Na sequéncia é preciso que as garrafas sejam vedadas e separadas por tamanho, sendo
assim a programacao que habilita o processo de vedacéo é desenvolvido na coluna de comando
de namero 8, sendo esta configuracdo formada apenas por um sensor que atua na deteccdo de
garrafas e um relé, logo quando o sensor G.PG detecta uma garrafa 0 mesmo permite que o relé
— VEDA seja energizado e como consequéncia ocorre a vedagdo das garrafas, a programagao
desta etapa é apresentada na figura 79.

Figura 79 - Programac&o do sistema de vedacdo em estado ativo.
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Fonte: CADe_SIMU

Antes de apresentar a programacdo do sistema de separacdo de garrafas, é preciso
destacar o sistema de separacdo e processamento das garrafas danificadas, a programacao desta
etapa ocorre inicialmente através da coluna de comando de nimero 10, é nessa etapa que se tem
a utilizacdo da segunda esteira transportadora a qual é um dos principais componentes do
segundo processo de poténcia.

O desenvolvimento desta programacéo ocorre inicialmente na coluna de comando de
namero 10, a mesma é formada basicamente por um sensor de identificacdo de garrafas
danificas e dois relés dispostos em paralelo, sendo assim, sempre que o sensor G.I2 detectar
uma garrafa danificada 0 mesmo passara para o estado ativo habilitando o funcionamento de
ambos os relés, EXPU2 e TRUT, estes em estados ativo permitem o funcionamento dos seus

contatos auxiliares os quais estdo localizados no sistema de poténcia secundario.
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O sistema secundario de poténcia possui uma programacdo a qual é desenvolvida
inicialmente por um contato auxiliar normalmente aberto do sensor de nivel — S.NIV, em
paralelo com 0 mesmo se tem 0s seguintes componentes, contato auxiliar normalmente aberto
do relé - M2 e um contato auxiliar normalmente fechado do sensor — S.PRE, quando o recipiente
com garrafas trituradas estiver cheio o sensor de nivel - S.NIV passar para o estado ativo,
quando esta acdo ocorrer o relé — M2 também passara para o estado ativo, assim como o seu
contato auxiliar em série como o sensor - S.PRE, a combinagdo em série do contato auxiliar do
relé — M2 com o sensor S.PRE formam um contato de selo.

No entanto quando porém esta funcdo ndo é habilitada no exato momento em que o
relé — M2 é energizado, pois sempre que um recipiente estiver sobe a supervisao do sensor
S.PRE 0 mesmo estara em estado ativo, no entanto, no exato momento em que o relé — M2 é
acionado a esteira transportadora secundaria passard a operar, logo, quando a caixa com
recipientes triturado néo estiver mais sobe a supervisdo do sensor — S.PRE o seu contato auxiliar
voltara para o estado inativo, quando esta acdo ocorrer o contato de selo formado pelo contato
auxiliar do relé — M2 e pelo contato auxiliar do sensor S.PRE passara a ser habilitado o que
permitira manter a esteira transportadores em operacdo até que uma nova caixa vazia esteja
sobe a supervisao do sensor S.PRE, sendo assim o sistema de tratamento de garrafas danificadas
voltaré a operar quando o sensor S.NIV passar para o estado ativo, toda esta descricao é possivel

de se observar em estado ativo através das figuras 80 e 81.

Figura 80 - Programacéo do sistema de separacéo de garrafas danificadas.
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Fonte: CADe_SIMU
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Figura 81 — Sistema de acionamento da esteira secundaria em estado ativo.
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Fonte: CADe_SIMU

Finalmente a Ultima etapa da linha de processamento de garrafas, esta etapa
corresponde ao terceiro sistema de poténcia. A programacdo deste sistema é desenvolvida
através da coluna de comando de nimero 11, a qual é formada inicialmente por um sensor de
deteccdo de garrafas grandes, em série com o mesmo se tem dois relés dispostos em paralelo,
um destes é responsavel por acionar 0 componente que permite a transicdo das garrafas grandes
entre a esteira primaria e a terciaria e o segundo relé é referente a um temporizador o qual possui
a configuracdo de operacdo retardado na desenergizacdo, na sequéncia se tem 0s contatos
auxiliares destes componentes, a disposicdo destes contatos auxiliares é apresentada
inicialmente através de um contato auxiliar normalmente fechado do relé — EXPUL4, em série
com este se tem um contato auxiliar normalmente fechado do relé temporizador T2, a operacao
destes contatos auxiliares permite o0 acionamento do relé M3.

A utilizacdo do temporizador retardado na desenergizacao se faz necessario em fungéo
do tempo de transferéncia entre as esteiras primaria e terciaria, sempre que uma garrafa grande
estiver sobe a supervisao do sensor — G.G2 o mesmo habilitara o acionamento dos relés EXPU4
e T2, no entanto, no momento em que ambos séo energizados o contato auxiliar normalmente

fechado do relé — EXPULA4 estara em estado ativo, aberto, ndo permitindo que o relé M3 seja
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acionado, porém, quando a transferéncia entres esteiras for concluida o sensor - G.G2 voltara
para o estado inativo o que implicara na desenergizacao dos reles EXPU4 e T2, quando esta
acao ocorrer 0 contato auxiliar do relé EXPUL4 voltara para o estado normalmente fechado
enguanto que o contato auxiliar do temporizador T2 permanecera ativo, fechado, durante o
tempo programado, esta combinagao permitird acionar o relé M3 e consequentemente a esteira
transportadora terciéria.

O tempo programa é selecionado de tal forma a proporcionar apenas um pulso o que
implicara em um acionamento rapido do motor M3, esta acdo tem como objetivo apenas
movimentar a garrafa transportada para que se tenha espaco suficiente para as demais garrafas
grandes que serdo transportadas, estes detalhes de programacéo é possivel de se observa na

figura seguinte.

Figura 82 - Sistema de transferéncia de garrafas grandes entre esteiras.
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Fonte: CADe_SIMU
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Figura 83 - Sistema de acionamento da esteira terciaria em estado ativo.

Fonte: CADe_SIMU.

3.6.2 Desenvolvimento e analise utilizando o Software LogixPro.
3.6.2.1 Descricdo de desenvolvimento e operacao

Nesta etapa o estudo de caso é desenvolvido na linguagem Ladder e estruturado em
um total de dezesseis linhas de comando, as quais sdo especificadas e desenvolvidas de tal
forma a terem uma relacdo logica entre si, buscando atender o objetivo principal deste projeto,
o qual se refere ao controle automatico de um sistema de processamento de garrafas.

A primeira linha de comando, tem como objetivo manter o sistema ativo apds o
primeiro Start executado pelo operador, o desenvolvimento desta linha de comando se inicia
com um contato 16gico normalmente aberto da botoeira de parada de emergéncia “1:1/0”, em
série as esta se tem a botoeira normalmente aberta Start “I:1/1”, em paralelo a mesma se tem
um contato 16gico da saida “0:2/10”, este contato logico é conhecido como contato de selo, 0
mesmo € responsavel por manter o sistema ativo ap0s a primeira acao exercida sobre a botoeira
Start, e finalizando esta linha de comando se tem a saida logica “0:2/10”, este comando é

apresentado na figura 84.
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Figura 84 - Sistema de comando do modo RUN em estado ativo.

LINHA DE COMANDO RUMN [
ooo 140 141 0:2M10
mi i oy r
J [ 1 e
RUN
0:210
1 C
J I
RUN

Fonte: Software LogixPro.

As linhas de comando 001 e 002 sdo desenvolvidas com o objetivo de acionar e
controlar o funcionamento da esteira primaria. A linha de comando de nimero 001 é constituida
inicialmente por um contato normalmente aberto da saida logica “RUN — 0:2/10”, contato este
o qual possibilita o sistema funcionar automaticamente ap0s a primeira acdo Star, na sequéncia
se tem um contato l6gico normalmente aberto do sensor de presenga de garrafas “PRES.
GARRAFAS - I:1/6” e o temporizador “TON — T4:0”, ou seja, sempre que o sistema detecta a
presenca de uma garrafa no inicio da esteira o temporizador seré acionado e quando o tempo
selecionado no mesmo for alcangado o seu contato 16gico normalmente aberto “T0:4/DN”,
localizado na linha de comando 002, sera acionado habilitando a primeira condi¢do para o
acionamento da esteira primaria.

Na sequéncia, a linha de comando de namero 002 é constituida por cinco contatos
l6gicos os quais impdem condicbes especificas de funcionamento da esteira priméria, o
primeiro contato 16gico € um contato normalmente aberto do temporizador “TON —T4:0”, este
tem como objetivo acionar o sistema de funcionamento da esteira primaria sempre que o tempo
selecionado no mesmo for atingido, o segundo, terceiro e quarto contatos l6gico sdo referentes
ao sistema de abastecimento de garrafas, 0s mesmos se referem aos seguintes componentes,
sensor do expulsador - 1:1/9, sensor de garrafa grande - 1:1/10 e sensor de garrafa pequena -
I:1/11 respectivamente.

Logo, sempre que o sistema de abastecimento de garrafas estiver em estado ativo o
sistema de acionamento da esteira primaria nao funcionara, o quinto contato logico é referente
ao contador “CTU — C5:07”, este tem sua atuagdo empregada no sistema de gerenciamento de
garrafas quebradas, quando este sistema estiver ativo a linha de comando de nimero 002 nao
estard completamente ativa. Toda a descri¢éo citada é apresentada na sua forma de programacao

na figura 96, a qual possibilita observar o sistema de acionamento e controle da esteira primaria.
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Figura 85 - Sistema de acionamento e controle da esteira primaria.

SISTEMA DE CONTROLE DE ACIONAMENTO DA ESTEIRA PRIMARIA
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Fonte: Software LogixPro.

A linha de comando de numero 003 é definida como um sistema de mapeamento
binario, é nessa linha de comando onde se encontra o principal componente que constitui esta
programacdo na linguagem Ladder, este componente é conhecido como Bit Sift Left — BSL
(Descolamento de Bit para a esquerda), 0 mesmo tem a funcgéo de deslocar os bits registrados
através de um sistema de numeracdo logica de 16 bits (0 - 15) da direita para a esquerda, este
componente é apresentado na figura 86.

Figura 86 - Componente BSL — Bit Sift Left.

ESL

— Eit Shift Left L ENT—
File #83:0
Cantrol B5:0 —l::l:f.:l—
Bit Address LT
Length 32

Fonte: Software LogixPro.

O sequenciador BSL possui quatro entradas de enderecamento/dados, o primeiro
enderecamento chamado File se refere ao nome da linha de enderecamento binario no qual os
bits imputados no sistema irdo ser deslocados, Control é referente ao enderecamento real, Bit
Anddress é onde se declara o endereco do sensor o qual ird imputar os dados no sistema do

sequenciador BSL e Lenght é o comprimento binario do sistema.

O sequenciador BSL possui uma tabela binaria na qual € possivel observar o
descolamento dos bits, por exemplo, no enderecamento File da figura anterior foi registrado o
endereco binario #B3:0, os bits imputados através do sensor 1:1/7 irdo se deslocar de maneira
constante através da linha de enderecamento binario B3:0/, porém os mesmos irdo varia
constantemente nas colunas de enderecamento as quais sao nomeadas de 0 a 15, ou seja, quando

0 bit estiver na coluna 1, seu endereco binario sera B3:0/1, quando este mesmo bit estiver na
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coluna 7, seu novo endereco binario serd B3:0/7 e assim sucessivamente, este detalhamento é

possivel de ser observado na figura 87.

Figura 87 - Tabela Binaria do BSL — Bit Sift Left.

B Binary Table @
| 1514131211109 8|76 5 4 3 21|00
o oo o1 1 o of1Tflo oo 1 111 |
B31/ 1 a o oo oo a a1 oo o 1 1T 1
B2/ a0 0o o o o a0 a a0 o0 o0 oo o 1 a
B33/ oo o o 1 oo a a0 o0 o 1 1 o o a

Fonte: Software LogixPro.

A linha de comando de numero 003 possui trés componentes BSL dispostos em
paralelo, ambos sdo acionados pelo sensor “PRES.GARRAFA — I:1/6. O primeiro BSL ¢
referente a identificacdo do tamanho das garrafas, sempre que o sistema for acionado atraves
de uma garrafa grande o mesmo registrara essa acdo como valor binario igual a 1, quando o
contrario ocorrer o sistema registrard o ndo acionamento como bit igual a 0, o sensor de
identificacdo de garrafas - 1:1/7 é enderecado na porta Bit Anddress com sendo #B3:0, logo 0s

registros binarios serdo armazenados e deslocados na linha de comando binario B3:0/.

Em um primeiro momento observa-se que do sensor detector de tamanho de garrafas
até o sistema de enchimento das mesmas se tem um total de oito garrafas (0 a 7), ou seja, 0s
bits referentes a identificacdo do tamanho das garrafas tem valor Util para o sistema de
enchimento no endereco igual a B3:0/7, sempre que neste endereco tiver valor binario igual a
1 o sistema de enchimento de garrafas identificard as garrafas grandes, o contrario também é
valido, sempre que nesse endereco tiver valor binario igual a 0 o sistema identificara de
enchimento de garrafas identificard as garrafas pequenas, e através da programacdo
desenvolvida, o sistema permitird que as mesmas sejam abastecidas com o refil especificado

para as mesmas. Na figura seguinte é apresentada a descri¢éo citada acima de forma visual.
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Figura 88 - Mapeamento binario com o sensor garrafas grandes.

P " -

v v

S Y EE
83:0/7 | B3:0/6 | B3:0/5 | B3:0/4 | B3:0/3 | B3:0/2 | B3:0/1 | B3:0/0

Fonte: Software LogixPro.

Afim de se exemplificar na pratica o mapeamento binario na figura seguinte a
apresentado a tabela binaria na qual é possivel de observar a movimentacdo do primeiro bit
imputado no sistema, este € mapeado em trés enderecos binarios diferentes sendo eles, B3:0/0,
B3:0/4 e B3:0/7, respectivamente.
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Figura 89 - Deslocamento binéario referente ao sistema de identificagdo e abastecimento.

B3+ Binary Table @
w1413 1211 109 8 7 6658 4 3 2 1|0 z
oo o o oo o 0o o o o o o o ofl ||
B31/ 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0
B2/ Q0 0 0O 0 0O 0 0 o0 o0 0 a a0 o0
B33/ Q0 0 0O 0 0O 0 0 o0 o0 0 a a0 o0
B3+ Binary Table @
114131211109 8 7 6 54 (3 2 1 0 =~
0o 0 o0 o oo o o o o o 1o 1 1 1 |
OO0 0 O 0O O 0 @ 9 @ 9 @ 4o o a0
OO0 0 O 0O O 0 @ 9 @ 9 @ 4o o a0
OO0 0 O 0O O 0 @ 9 @ 9 @ 4o o a0
Binary Table @
514121211 1W0 9 8 7|6 5 4 3 21 0 =~
o o0 o o o o o/ 1o 1 1 1 o 1 1 _|
OO0 0 O 0O O 0 @ 9 @ 9 @ 4o o a0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Software LogixPro.

O segundo BSL é empregado no sistema de mapeamento binario referente a
identificacdo de garrafas danificadas, sempre que o sensor 1:1/8 identificar uma garrafa
quebrada 0 mesmo registrara a mesma no sistema BSL como bit de valor igual a 1, os bits
registrados serdo deslocados na linha de endereco binario #B3:2/ e estes serdo empregados em
finalidades e enderecos relevantes os quais se referem aos sistemas de enchimento — B3:2/5,
separacdo de garrafas danificadas — B3:2/9 e embalagem — B3:215, sendo assim sempre que
nesses enderecos estiver presente um bit de valor igual a 1 os mesmo néo entram no modo ativo,
exceto o sistema de separacdo de garrafas. De maneira semelhante ao que ocorre na tabela
binaria do primeiro deslocador de bits também ocorre nesse segundo BSL, o que diferencia é

que neste os bits serdo deslocados na linha de mapeamento binario #B3:2/.
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Figura 90 - Mapeamento binario com o sensor de estado das garrafas.

\’ v v{,v
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Fonte: Software LogixPro

Finalmente o terceiro BSL, este tem sua aplicacdo voltada para o sistema de
mapeamento inicial de garrafas, ou seja, quando o sistema for acionado pala primeira vez, ou
reacionado 0 mesmo atuara apenas nas garrafas que foram mapeadas pelo sensor de presenca
de garrafa 1:1/7, est& acdo garante que as garrafas estejam na esteira primaria e que as mesmas
passem pelo sensor de tamanho e de estado para que entdo as mesmas possam ser trabalhadas
nas préximas etapas do processo, neste BSL os bits sdo imputados através do sensor 1:1/7 e sdo
mapeados e movidos através do endereco binario #B3:4, logo o sistema atuara apenas nos bits
que estejam registrados, na figura seguinte é apresentado 0 mapa binario deste BSL, neste é

possivel observar o mapeamento inicial do sistema.

Figura 91 - Mapeamento binério com o sensor de presenca de garrafa.

B3+ Binary Table @
1514131211109 8 7 6B 5 4 3 2 1 0 =
o0 0 0 0 0 0 0 0 o o0 o0 0 9 o oo _ |
B3/ 00 0O 0 0 Q0 0 0O 0 0 a3 0 0 0 00
B2 00 0 0 0 0 0 o0 a0 o0 a3 0 o 0 o0
B33/ 0O 0 O 0O O O 0 0O 0 0 a3 0 0 0 00
|E!3:4.-" o o oo o o a0 o0 oo o 1 1T 1 11
0 0 0 0 O Q0 0 o0 a0 0 o0 a0 0 00

|5315.-"

Fonte: Software LogixPro.
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Na sequéncia se tem as linhas de comando de numero 004 e 005, estas apresentam a
programacéo desenvolvida para o funcionamento do sistema de controle de enchimento de
garrafas. Inicialmente na linha de comando de nimero 004 se tem o componente chamando
LIM, este tem como fungdo limitar o tempo de funcionamento do expulsador, elemento
responsavel por inserir nas garrafas o material de trabalho, sendo assim esse componente
permite que seja definido um tempo para que o expulsador entre no modo ativo e retorne para
0 modo inativo. O componente LIM possui a seguinte estrutura de configuracdo, LOW L
parametro onde se estabelecer um limite minimo, HIGHT LIM pardmetro para o qual se
estabelecer um limite m&ximo e TEST, neste é onde se insere o valor teste para o qual os valores
definidos como limites minimos e maximos sdo comprados.

O componente LIM utilizado na linha de comando de ndmero 004 possui a seguinte
configuracdo, LOW L igual a 2 segundos, HIGHT LIM igual a 6 segundos, sendo estes
comparados (HIGHT LIM) com o temporizador “T4:0”, este é o temporizador que define o
tempo total em que a esteira primaria permanecera inativa sempre que uma nova garrafa for
detectada pelo sensor de presenca 1:1/7, em resumo, sempre que uma nova garrafa for inserida
no sistema de enchimento de garrafas o sistema de acionamento do expusador aguardara 2
segundos para entrar no modo ativo e apés 4 segundos em estado ativo 0 mesmo regressara
para o estado inativo, sem a presen¢a do componente LIM o expulsador permaneceria ativo a
todo instante, o que implicaria na quebra das garrafas. Em série com o componente LIM se tem
0s seguintes contatos binarios, contato binario normalmente fechado - B3:2/5, contato binario
normalmente aberto - B3:4/7 e a saida légica - 0:2/6 a qual em estado ativo permite o
acionamento do expulsador, ou seja, sempre que uma garrafa quebrada for mapeada o contato
binario B3:2/5 sera acionado impedindo o funcionamento do sistema de acionamento do
expusador e o contrario ocorre com o contato binario B3:4/7, o sistema s estara habilitado a
operar somente se as garrafas forem mapeadas pelo sensor de presenca de garrafas 1:1/7, toda

esta descricao e possivel de se observar na figura 92.

Figura 92 - Sistema de controle de enchimento com a utilizagcdo do componente LIM.

SITEMA DE CONTROLE E ENCHIMENTO DE GARRAFAS
oos LIM B3:25 B3:4/7 0:2/6
Limit Test J£ J E 7y
Low L -2 EXPULSADOR 1
LUET
Test T4:0.ACC
High Lim 5

Fonte: Software LogixPro.
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Para finalizar a descricdo do sistema de enchimento de garrafas se tem na linha de
comando de nimero 005 a programacao responsavel por controlar o enchimento das garrafas
conforme o seu tamanho, esta linha de comando é constituida inicialmente por um contato
aberto do sensor do expulsador - 1:1/9, contato binario normalmente aberto - B3:2/5 e na
sequéncia se tem uma configuragdo em paralelo de dois contatos binarios de mesma
nomenclatura porém com configuracbes opostas e duas saidas logicas referentes ao tipo

especifico de refil para cada tamanho de garrafa, na figura seguinte é apresentado esta descricéo.

Figura 93 - Sistema de controle de enchimento conforme o tamanho das garrafas.

AL B3:2/5 B3:077 027
oos 1 E 3£ 1 E 3
SEN. EXPULS LARGE FILL
B3:07 0218
3£ <
SMALL FILL

Fonte: Software LogixPro.

Analisando a programacdo apresentada na figura acima é possivel observar que
inicialmente € preciso que o expusador esteja em estado ativo e que ndo haja registro de garrafa
guebrada para o funcionamento desta programacao ocorra de forma satisfatoria, na sequéncia
observa-se que caso a garrafa em analise seja de tamanho pequeno o sistema de acionamento
fluira através do contato binario normalmente fechado - B3:0/7 e da saida légica - O:2/8, caso
contrario, se a garrafa em analise for de tamanho grande ambos os contatos binarios - B3:0/7
mudardo sua configuracdo e como consequéncia um novo caminho de acionamento sera
habilitado através do contato binario normalmente aberto - B3:0/7, porém nesse exato momento
em estado fechado, e através da saida l6gica - O:2/7, logo esta configuragdo habilitara o sistema

de enchimento de garrafas grandes.

Apds 0 mapeamento e enchimento das garrafas € preciso separar e tratar as garrafas
mapeadas danificadas, sendo assim, as linhas de comando de nimero 006 a 010 possuem a
programacdo necessaria para tal finalidade. A linha de comando de nimero 006 é definida
como, sistema de separacdo de garrafas quebradas, esta possui os seguintes componentes, LIM,
contato binario normalmente aberto — B3:2/9 e em paralelo as saidas logica O:2/4 e O:2/3, a

configuracdo desta programacéo ¢ possivel de se observar na figura 94.
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Figura 94 - Sistema inicial de separacéo de garrafas danificadas.

SISTEMA DE SEPARACAD DE CARRAFAS QUEBRADAS
oos LIM B3:2/0 0:214
Limit Test 4 E o
Lowar L 2 EXPULSADOR 2
HZn .
Tast T4:0.ACC E’.;zi?{
0 e
High Lim 4 TRITURADOR

Fonte: Software LogixPro.

Analisando a figura acima, observa-se a presenca de um LIM, este atua no
funcionamento do sistema de retirada de garrafas o qual é definido como expulsador 2, este
LIM tem a funcdo de fazer com que este expusador atue de forma rapido, impedindo que o
mesmo permaneca em estado ativo por um periodo muito longo e desvie outras garrafas que
ndo estejam mapeadas para esta acdo, na sequéncia o contato binario normalmente aberto —
B3:2/9 permite que o sistema seja ativado sempre houver um deslocamento binario de valor
igual a 1, e por fim quando este sistema estiver em estado ativo 0 mesmo acionara
simultaneamente o expulsador 2 e o triturador.

As linhas de comando de nimero 007 a 010 possuem a programacgdo que permite
controlar o nivel do recipiente com garrafas trituradas e o sistema de acionamento da esteira
secundaria. Sendo assim, na linha de comando de nimero 007 se tem um componente chamado
contador - CTU, este faz o registro do nimero de garrafas que foram trituradas e depositadas
nos recipientes da esteira secundaria, quando este contador entra em estado ativo 0 mesmo
aciona o seu contato normalmente aberto - C5:0/DN, na linha de comando de nimero 008, o
qual habilita o acionamento do temporizador - TON-T4:1.

Quando o tempo programado no temporizador TON-T4:1 ¢ atingido o seu contato
normalmente aberto - T4:1/DN, na linha de comando de nimero 009, é acionado permitindo o
acionamento da esteira secundaria, logo, assim que o recipiente com as garrafas trituradas nao
estd mais sobe a supervisdo do sensor 1:1/15 o mesmo volta ao seu estado normalmente fechado,
lembrando que enquanto o recipiente esta sobe a supervisdo do mesmo, seus contatos
encontram-se em estado inativo, como consequéncia desta acdo, o contato do sensor 1:1/15,
localizado na linha de comando 010, aciona a saida légica - RES — C5:0, este componente em
estado ativo reseta a contagem de garrafas marcadas no contador CTU-C5:0, como
consequéncia, o temporizador T4:1 e desativado assim como seu contato logico, e por fim

guando um novo recipiente estiver sobe a supervisdo do sensor 1:1/15 0 mesmo acionara seus
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contatos, os quais implicardo no desligamento da esteira secundaria e do componente chamando

RESET, toda esta descricdo é possivel de ser observada na figura 95.

Figura 95 - Sistema de acionamento da esteira secundaria.

SISTEMA DE ACIONMAMENTO DA ESTEIRA 2
ooy B3:2/9 CTU
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C5:0/DN TOH
oos 1 E Timer On Delay L ENT—
Timer T4:1
Time Base 0.1 —DH - i
Freset 5
Domam 0
1415 021
009 3£ <
ESTERA 2
T4:1/DM
d C
L
115 C5:0
010 ] REE?

Fonte: Software LogixPro.

Ap0s as etapas de mapeamento, enchimento e processamento a proxima etapa se refere
ao processo de vedacao das garrafas uteis, este processo tem sua programacéo desenvolvida nas
linhas de comando de ndmero 011 e 012. A linha de comando de numero 011 possui
inicialmente um contato normalmente aberto do sensor de garrafa grande — 1:1/10, um contato
normalmente aberto do sensor de garrafa pequena - 1:1/11, ambos estéo dispostos em paralelo,
e por fim um contador CTU- C5:1, a combinagdo destes componentes tem como objetivo
mapear as onze primeiras garrafas que foram preenchidas no sistema de enchimento fazendo

com que o sistema vede apenas as garrafas que foram preenchidas com o contetdo de trabalho.

Na sequéncia, na linha de comando de numero 012 se tem a programacéo de
acionamento do sistema de vedacdo, esta programacdo possui inicialmente um componente
LIM, um contato normalmente aberto - C5:1/DN, um contato binario normalmente fechado —
B3:2/5 e uma saida logica - 0:2/9, respectivamente, sendo assim, o0 componente LIM atuara
limitando o periodo no qual no qual o expusador de numero 3 estara em estado ativo, na
sequéncia ap6s a contagem das onze primeira garrafas pelo contador - C5:1 0 mesmo acionara

0 seu contato normalmente aberto - C5:1/DN de maneira permanente, logo sempre que uma
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garrafa quebrada for retirada da esteira primaria ficara um espaco vago, e para que o sistema de
vedacdo ndo atue nesse espago vago a contato binario B3:2/5 evita que esta acdo ocorra, pois
sempre que uma garrafa quebrada for mapeada o bit que representar essa garrafa ira acionar
esse endereco bindrio o qual em estado ativo ndo permitird que o sistema funcione, esta

descricdo é possivel de ser observada na figura 96.

Figura 96 - Programacéo do sistema de fechamento de garrafas.

SISTEMA DE CONTROLE DE FECHAMENTO DE GARRAFAS

o1 110 oTU
J E Ceonnt Tp o} 1 gy T
SEM. FILL LARGE Connter Cs:1
FAA Preset 11 —I::D'N::I—
I bomm 235
1

SEN. FILL SMALL

LIM C5:1DN  B3:2MS 0:2/9
el Limit Test 4 E £ 7y
Lowar L 2 EXPULSADOR 3
HHEZn
Tast T4:0.ACC
High Lim 4

Fonte: Software LogixPro.

A prdéxima etapa da linha de processamento de garrafas se tem o sistema de separacao
de garrafas por tamanho, a programacdo que permite essa separacao € desenvolvida nas linhas
de comando de numero 013 e 014. A linha de comando de numero 013 possui um sistema de
mapeamento binario estendido, pois a distancia de mapeamento entre o sensor de tamanho de
garrafas até o sistema de separacdo das mesmas possui uma distancia maior do que se pode ser
registrado utilizando apenas um componente BSL, logo, para solucionar este problema optou-
se por interligar dois BSL’s, esta interligagdo ¢ feita entre o BSL - #B3:0, o qual faz o
mapeamento das garrafas grandes e pequenas, e um novo componente BSL o qual é enderecado
como BSL - #B3:6, este tem como objetivo dar continuidade no mapeamento binario feito pelo

BSL - #B3:0 e assim atuar no sistema do expulsador de nimero 4.

A conexdo dos mesmo ocorre da seguinte maneira, primeiramente se mante a estrutura
ja elaborada para o BSL - #B3:0, e na linha de comando de nimero 013 se insere um contato
normalmente aberto do sensor de presenca de garrafas — 1:1/7 e na sequéncia o novo BSL, a
configuragdo do mesmo ocorre da seguinte maneira, 0s bits que serdo imputados no sistema do

novo BSL ocorrerdo em funcdo do enderego binario B3:0/15 e estes bits serdo registrados e
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movimentados através da linha de comando binario B3:6/, em resumo, o bits mapeados pelo
BSL - #B3:0 continuardo a ser registrado através do novo BSL - #B6:0, na figura 97 é possivel
se observar a programacao descrita e na figura 98 é possivel observar a extensdo do registro

binario através do mapa binario.

Figura 97 - Primeira parte da programacao do sistema de separacdo por tamanho.

SISTEMA DE CONTROLE DE SEF’ARA@JE.D DE GARRAFAS
013 [146 BSL
JE Eit Shift Left L ENT—
PRES.GARRAFA File #8386
Contral RE:3 DN
it 4ddress  B3:0/15
Length 32

Fonte: Software LogixPro.

Figura 98 - Extensdo do mapeamento binario.

B Binary Table @
| 15141312111088?‘854321Di‘
o/1 /111 o1 oo o1 1 oo ol
B31/ O 0 @ 0 0O 0 0 @ 0 0 0 0 a0 0 o0
B3:2¢ oo oo 1 oo o oo oo o o oo
B33/ 00O Q0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 00
B34/ 111+ 1+ 111111111111
B354 o0 o0 o0 o oo o0 1T 1T 1T 1T 1 1 11
B36/ 00O Q0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 00
B Binary Table @
1 A4131211 10 9 8 7 6B 5 4 3 2 1,0 i‘
B30/ 1T/1T 1T 1 o1 o oo 1T 1 oo o 1|0
B3/ 00 0 0 0O 0 QO 0O 0 0 0 0 0O 0 00
B2/ oo o 1l oo o0 o o0 o0 o0 o0 o o ol
B33/ 00 0 0 0 0 0D 0O O 0 0 0 0O 0 00
B34/ Tt 11ttt 1 1111111 1)1
B35/ o 0o o 0o o oo oo 11T 1T 1 1 1 1 11
BB/ o0 0o 0 o0 o0 0o o0 o o0 o0 o0 o o ofl
T -~ A A A A A A A s A s A = = |

Fonte: Software LogixPro.

Na figura 26 é possivel observar que o primeiro bit registrado pelo BSL-B3:0 ¢
mapeado e movimentado através da linha de comando B3:0/ e quando este bit € movimentado
até chegar a posigdo B3:0/15 o mesmo é registrado também no BLS-B3:6 através da linha de
comando B3:6/0, logo os trabalhos que necessitam desses registros podem ser executados
através do BSL-B3:6.
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E para finalizar o processo de separacao de garrafas por tamanho se tem a continuidade
da programacdo na linha de comando de numero 014, estd é estruturada pelos seguintes
componentes, LIM componente o qual permite que o sistema seja acionado por um curto
periodo de tempo, impedindo assim que o0 expusador de numero 4 fique ativo por muito tempo,
caso contrario sem a acdo do componente LIM o sistema desviaria possiveis garrafas nao
mapeadas, na sequéncia se tem um contato normalmente aberto do BSL-B3:6, este sera
acionado apenas quando um bit de valor igual a 1 for mapeado, os bits de valor igual a 1
representam as garrafas grande, enquanto que os bits de valor igual a zero representam as
garrafas pequenas e por fim a saida logica - O:2/5, esta saida é a responsavel por acionar o
expulsado de nimero 4, toda esta descricao € possivel de ser observadas na figura 99.

Figura 99 - Segunda parte da programacédo do sistema de separacdo por tamanho.

LIM B3:6/6 0:2/5
014 Limit Test 4 E 7y
Lerwr L 2 EXPULSADOR 4
UUli=n
Test T4:0.ACC
2
High Lim &

Fonte: Software LogixPro.

E finalmente o Gltimo processo, este é descrito como, sistema de acionamento da
esteira de nimero 3, a programacao que permite controlar esta esteira é desenvolvida nas linhas
de comando de namero 015 e 016. A linha de comando de nimero 015 é constituida por um
contato normalmente aberto do sensor — 1:1/14, este sensor é acionado sempre que 0 expulsado
de nimero 4 encontrasse em estado ativo, na sequéncia se tem um temporizador - T4:2, este
tem como funcdo retardar por um pequeno intervalo de tempo o acionamento da esteira
terciéria, esse retardo é necessario em funcéo do tempo que se leva para se transferir uma garrafa
da esteira secundaria para a esteira terciaria, caso ndo existisse esse temporizador para gerar
esse retardo de acionamento sempre que o sistema de acionamento do expulsador de nimero 4
fosse acionado a esteira terciaria seria acionada simultaneamente e como consequéncia muitas

garrafas seriam quebradas durante este processo de transicdo entre esteiras.

E finalmente a linha de comando de ndmero 016, esta possui a programacdo que
permite 0 acionamento da esteira terciaria, sua estrutura é composta por um contato
normalmente aberto do temporizador T4:2 e uma saida logica — O:2/2, esta é a saida que em

estado ativo permite o acionamento da esteira tercidria, ou seja, ap0s se atingir o tempo
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programado no temporizador T4:2 o0 seu contato normalmente aberto — T4:2/DN passara para
0 estado ativo permitindo assim a energizacdo da saida logica O:2/2 e consequentemente o

acionamento daa esteira de numero 3, toda esta descricao € apresentada na figura 100.

Figura 100 - Programacéo do sistema de acionamento da esteira de nimero 3.

SISTEMA DE ACIOMNAMENTO DA ESTEIRA 3
013 114 TOW
1 E Timer On Delay - (EH T ——
Timer T4:2
Titne Base 0.1 DN
Freset 2
Domam 0
T4&:2/DN 0:2/2
016 4 E <
ESTEIRA 3

Fonte: Software LogixPro.
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4, CONCLUSOES

Desde os primeiros indicios do surgimento da automacdo a mesma é empregada em
diversas areas da sociedade, porem a utilizacdo da mesma teve notoriedade efetiva a partir da
Revolucdo Industrial do século XVIII. A automacéo industrial envolve basicamente dois tipos
de processos, os de tempo continuo e os do tipo discreto, estes processos podem ser
desenvolvidos com as variaveis do tipo analdgica, de tempo continuo, do tipo digital ou do tipo
discreto.

Os componentes que constituem um processo de automatizacdo sdo basicamente 0s
elementos, de instrumentacdo, medicédo, atuacdo, e os controladores. Os controladores 16gicos
programéaveis (CLP) sdo equipamentos eletrdnico digital considerados os principais atores de
um sistema automatizado, estes executam de maneira sequencial o controle e processamento
das informacdes de analise. Os controladores sdo componentes programaveis, 0s quis podem
ser programados por Vvarias linguagens, no entanto, a mais utilizada é a linguagem Ladder.

Os estudos de caso foram programados em duas linguagens de programacao diferentes,
sdo elas, a de comandos elétricos e Ladder, a primeira é considerada uma linguagem mais
técnica, porem vem caindo em desuso em funcdo de suas limitacdes de projeto e custo
beneficio, no entanto, a linguagem Ladder é a mais utilizada na programac&o de CLP, a mesma
é considerada uma linguagem mais rebuscada, de fécil utilizacdo e suscetivel a alteracbes com
baixo custo.

No decorrer do desenvolvimento das atividades observou-se que cada caso de estudo
apresentou dificuldades especificas em cada linguagem de programacdo, no entanto, vale
destacar que nem sempre as dificuldades encontradas em uma linguagem se refletiam na outra,
0 mesmo Vvale para as solucGes sugeridas. Sendo assim 0s processos de programacao no geral
sdo mais simples de serem realizados através da linguagem Ladder.

No geral, a linguagem de programacdo Ladder é soberana sobre a linguagem de
comandos, pois a mesma apresenta custo beneficio maior conforme o passar do tempo, além de
ser uma tecnologia amigavel a mudancas de projeto, a linguagem de comando ainda é utilizada
na atualidade, porem, em escala reduzida, sendo assim a linguagem Ladder vem ganha espaco

cada vez maior nos cenarios da automacao.
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APENDICE A — Programagcio Portdo Elétrico no Software CADe_SIMU
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APENDICE B - Programacao Port&o Elétrico no Software LogixPro

SISTEMA DE EMERGENCIA
000 172 0:2/5
i i = 5 T
= ) Srapys = Lee
STOP SIST, STOP
SISTEMA DE ABERTURA
001 0:2/5 1:1/0 11/3 1A 0:2/0
1 E e N 1 E ;I/F' PN
5 (R X =5 A =2 5 (R 15 | 152 b R o
SIST. STOP OPEN CLOSE MOTOR UP
0:2/0
A E
28 e
MOTOR UP
SISTEMA DE FECHAMENTO
002 0:2/5 111 [1/4 11/0 0:2/1
4 E J E 3£ 3£ &9
SIST. STOP CLOSE OPEN MOTOR DOW
0:21
=T E
= il
MOTOR DOW
PORTAO FECHADO
003 [1/4 0:2/4
1] (0 % NS
53 QO -
PORT. FECHADO
PORTAO ABERTO
004 (13 0:213
1-E <D
PORT. ABERTO
PORTAQ ENTREABERTO
005 [1/4 1143 0:2/2
1-E ] E <D
ENTREABERTO
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APENDICE C - Programagcéo Silo no Software CADe_SIMU
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APENDICE D - Programacao Silo no Software LogixPro
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LINHA DE COMANDO REFERENTE A PATIDA DO MOTOR
000 141 1:1/0 173 0:2/0
. & H & 3£ <D
STOP START SENSOR DE PRESENCA MOTO ELETRICO
0:2/0 0:212
TR <)
(1, I._ -
MOTO ELETRICO RUM
B3:0/0
A A
'_I 2
RELE AUXILIAR
LINHA DE COMANDO REFERENTE A VALVULA SOLENOIDE
001 11 113 11/4 0:2/0 0:2/1
3 E 3 E 3 3£ —
STOP  SENSORDE PRESENCA SENSORDENIVEL MOTO ELETRICO VALVULA SOLENOIDE
0:213
e
FILL
LINHA DE COMANDC REFERENTE AO RELE AUXILIAR
002 1171 0:21 113 B3:0/0
5 {3 I V o ({8 PN
1 [ X = s 5T [ X E b g
STOP  VALVULA SOLENOIDE SENSOR DE PRESENCA RELE AUXILIAR
0:2/4
™y
I
CHEIO
¢ END ]

003
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GRUPO COMPRESSORES

LEe

APENDICE E — Programacao grupo compressores no Software CADe_SIMU
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APENDICE F — Programag&o grupo compressores no Software LogixPro

CONDIQC-)S PARA OPERAQRO DE AMBOS OS COMPRESSORES
:1/0 1A L1/5 L1/6 B3:1/2
=.:E == 3-F 3£ o2
STOP START CHAVEB CHAVEC STARTC1
B3:1/2
=B
I
START C1
CONDIGOES PARA OPERAGAO DE APENAS COMPRESSOR C1
L1/0 11 174 :1/86 B3:1/3
. E ] E 3£ 3£ 0
STOP START CHAVEA CHAVEC START C2
B3:1/3
T E
START C2
CONDIQ()ES PARA OPERAC,‘KO DE APENAS COMPRESSOR C2
:1/0 :1/6 1M B3:1/4
1 o] = 1= = e Pt Y
= () o = [ o = (o) LA
STOP CHAVEC START ONLY.C
B3:1/4
) W)
i ] =
ONLY:.C
LINHA DE COMANDC MOTOR 1
1/0 172 B3:1/2 0:2/0
S 3-F FE <D
STOP P1 STARTC1 C1
B3:1/3
a2 i
] =
START C2
LINHA DE COMANDOC MOTOR 2
1:1/0 13 B3:1/2 0:211
= 3-F S E £
STOP P2 START C1 cz
B3:1/4
I [ B
b =
ONLY.C
LINHA DE COMANDO PARA INDICAR C1 E C2 OPERANDOC
0:2/0 0:2/2
o ] 2 P
= E LA
C1 RUN
0:21
s e
==
cz2
LINHA DE COMANDC PARA INDICAR APENAS C1 OPERANDOC
0:2/0 0:2/3
o i = TN
== LA
Cc1 Cc1
LINHA DE COMANDC PARA INDICAR APENAS C2 OPERANDOC
0:2/1 0:2/4
) ] e Pl
=15 L A
cz c2
END ™|
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APENDICE G — Programacao seméaforo no Software CADe_SIMU
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APENDICE H — Programagcéo semaforo Software LogixPro

TEMPORIZADOR SINALIZADOR: VERDE S1 E VERMELHO S2
T4:4/DN TON
JE£ Timer On Delay EN 3 —
TEM. 4 Timer T4:0
Time Base 0.1 N:}—
Preset 90
decum 0
TEM.O
TEMPORIZADOR SINALIZADOR: AMARELO S1 E VERMELHO S2
T4:0/DN TON
] E Timer On Delay EN 3 —
TEM.O Timer T4
Time Base 0.1 H-
Preset 50
Aecum 0
TEM.A
TEMPORIZADOR DE SEGURANCA VERMELHO - S1E S2
T4:1/DN TON
] E Timer On Delay EN—
TEM.1 Timer T4:2
Time Base 0.1 N
Preset 20
Aeocum 0
TEM.2
TEMPORIZADOR SINALIZADOR: AMARELO S2 E RESET
T4:2/DN TON
= E Timer On Delay EN™—
TEM.2 Timer T43
Time Base 0.1 N
Preset S0
Aecum 0
TEM.3
TEMPORIZADOR SINALIZADOR VERMELHO S1 E AMARELO 82
T4:3/DN TON
J E Timer On Delay - (END——
TEM.2 Timer T4:4
Time Base 0.1 DN
Preset 50
Aecum 0
TEM.4
SINAL LUMINOSO VERDE SINALIZADOR 1
T4:00T 0:2/2
T E o
= E LS
TEM. INSTAN.O VERDE - $1
SINAL LUMINOSO VERMELHO SINALIZADOR 2
T4.0TT 0:2/4
= W = Pl
o ] e LA
TEM. INSTAN.O VERMELHO - 52
T410T
5 E
TEM. INSTAN.1
T4:2TT
3 E
= E
SEGURANCA
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0o

008

010

o1

SINAL LUMINOSO AMARELO SINALIZADOR 1
Tglz 1 /l'[T
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o E
TEM. INSTAN.1

SINAL LUMINOSO VERMELHO SINALIZADOR 1
T4:27T

7 i
= L

SEGURANCA

T43OT
2w il
o () i

TEM. INSTAN.3

T4:4TT
Il (0]
=1

TEM. INSTAN.4

SINAL LUMINOSO VERDE SINALIZADOR 2

T4:3071
2] il o

VERMELHO - 1

=+ L

TEM. INSTAN.3

SINAL LUMINOSO AMARELO SINALIZADOR 2
T4:40T

= E
-2

TEM. INSTAN.4

CEND Y]
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APENDICE | — Programagc&o misturador no Software CADe_SIMU
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APENDICE J — Programagc&o misturador Software LogixPro
SINAL LUMINOSO AMARELO SINALIZADOR 1
007 T4AMT 0:2/1
I E Pl
e R
TEM. INSTAN. 1 AMARELO - 51
SINAL LUMINOSO VERMELHO SINALIZADOR 1
008 T4:2TT 0:2/0
= [l £ P
= & Vg Lt
SEGURANCA VERMELHO - 51
T4:3IMT
i [
2 A
TEM. INSTAN.3
T44TT
1S (Y]
I (Y% =
TEM. INSTAN.4
SINAL LUMINOSO VERDE SINALIZADOR 2
009 T4:3MT 0:2/6
=F E P
= S o |
TEM. INSTAN.3 VERDE - 52
SINAL LUMINOSO AMARELO SINALIZADOR 2
010 T4:4MT 0:2/5
=T E ™
Z S R
TEM. INSTAN.4 AMARELO - 52
011
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ESTEIRA PRIMARIA
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FF1

13 GPG Y @ar Y1 (eYev) Y1
_ EXPUL TV [FON O
He WG 14 1 T T
O 1+
_ 13 13

13
- D e\ GG\ &r GG
' 14 14 14 14
] O
b
¢ 1 Par crPar cofar  exeurfa Eb zn_“o 3 <.B> 43 E%S A?53_ 3 exeusfar 12 Par
[
| FET T ﬁ TrIr.F

Al

b =

APENDICE K — Programacao linha de garrafas no Software CADe_SIMU
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ESTEIRA SECUNDARIA

ESTEIRA TERCIARIA
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APENDICE L — Programacéo linha de garrafas Software LogixPro

LINHA DE COMANDO RUN
ooe 11/0 1171 0:2/10
- E =
== P (PRl = -~
RUN
0:2/10
o E
RUN
SISTEMA DE CONTROLE DE ACIONAMENTO DA ESTEIRA PRIMARIA
001 0:2/10 [1/6 TON
Sk 4 E Timer On Delay | CENY— |
RUN PRES.GARRAFA Timer T4:0
Time Base 0.1 DN
Preset 20
Aecoam 0
T4:0/DN 11/9 11710 1711 C5:0/DN 0:2/0
002 =jE 1-F 3£ 1-F 1-F <
SEN, EXPULS SEN. FILL LARGE SEN. FILL SMALL ESTEIRA 1
SISTEMA DE MAPEAMENTO BINARIO
002 1:1/6 BSL
TR Bit Shift Left - EN"}
PRES.GARRAFA File #B3:0
Control R6:0 — DN
Bit Addvess 1177
Length 32
BSL
Bit Shift Left - ENT—
File #B3:2
Control R6:1 —(DN -
Bit Addvess 1:1/8
Length 32
BSL
Bit Shift Left ——(EN—
File #B3:4
Control R6:2 —( DN
Bit Address 16
Length 32
SITEMA DE CONTROLE E ENCHIMENTO DE GARRAFAS
004 LIM B3:2/5 B3:4/7 0:2/5
Limit Test K ] [ < ‘>
Low L 2 EXPULSADOR 1
Test T4:0.ACC
High Lim 2
[:1/9 B3:2/5 B3:0/7 o027
00s - E o o 3 E 0,2
SEN. EXPULS LARGE FILL
B3:0/7 0:2/3
3£ <D
SMALL FILL




008

007

008

oos

G10

011

012

SISTEMA DE SEPARAGCAO DE GARRAFAS QUEBRADAS
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LIM B3:2/9 0:2/4
Limit Test ] E ‘(: )
LowL - EXPULSADOR 2
Tast T4:0.ACC Oar
2 S
High Lim 4 TRITURADOR
SISTEMA DE ACIONAMENTO DA ESTEIRA 2
B3:2/9 CTU
] E Count Up L CU———
Counter C5:0
Preset 5 DN
Accum 0
CS:0/DN TON
] E Timer On Delay L EN)—
Timer T4:1
Time Base 01 DN
Preset S
Aeooum 0
1/15 0:21
=P 2 <>
ESTEIRA 2
T4:1/DN
s
g [
k1715 Cs:0
Bt RES)
SISTEMA DE CONTROLE DE FECHAMENTO DE GARRAFAS
1/10 CTU
] E Count Up B
SEN. FILL LARGE Countex €5
' Preset 11 —(DN D=
L1111
9 Accum 0
=, E
SEN. FILL SMALL
LIM CS:1/DN B3:2/15 0:2/9
Limit Test —_,1 E ],{ ' >
LowL - EXPULSADOR 3
Test T4:0.ACC

?
High Lim 4

-
7
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014

015

018

017
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SISTEMA DE CONTROLE DE SEPARACAO DE GARRAFAS
L1/6 BSL
3E Bit Shift Left L (END——
PRES.GARRAFA File #B3:6
' ) Control R6:3 DN}
Bit Addvess  B3:0/15
Length 32
LIM B3:6/6 0:2/5
Limit Test ] E D
LowL . EXPULSADOR 4
Test T4:0.ACC
High Lim 5
SISTEMA DE ACIONAMENTO DA ESTEIRA 3
L1/14 TON
4 E Tirer On Delay | CEN——]
Timer T4:2
Time Base 01 DN
Preset 2
Aecum 0
T4:2/DN 0:2/2
=1 [ = Pl
=3 s N e
ESTEIRA 3
END ™




