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Atencao

1. A eletricidade é sempre acompanhada por perigo de acidente e por causa disso € necessario
cuidado ao tocar em circuitos conduzidos por eletricidade;

2. Os procedimentos dos experimentos devem ser acompanhados do manual e um instrutor.
Especialmente, cuidado para as sequéncias e operac¢des dos procedimentos;

3. Antes de acionar a bancada leia todo o procedimento relacionado ao experimento;

4. Todas as ligagOes elétricas e mecénicas devem ser feitas com o painel desligado;

5. Antes de ligar a bancada, faca a verificacdo de todas as conexdes realizadas na montagem da
experiéncia. Ao notar a necessidade de correcdo da montagem do experimento, desligue a
bancada.



Ligando a Bancada

Verifique se a bancada est4 conectada a rede elétrica, apds esta verificacdo, ligue o disjuntor
e 0 DR e aguarde poucos segundos, verifique se ndo possui nenhum cabo ligado oferecendo riscos
de causar um curto circuito, acione a chave verde S1, da energizacdo da bancada para a posicéo

‘CLiga’,.

Solucéo de Problemas

A Bancada néo liga

Verifigue se o cabo de alimentagdo estd
conectado.

Verifique se o disjunto DR esta acionado.

Verifique se o disjunto termomagnético estd
acionado.

Verifique se a chave seletora esta na posicéo liga.

Verifique se a tensdo de alimentacdo esta de
acordo com a indicada na bancada.

O CLP néo se comunica com o computador

Verifique se o corddo de Ethernet industrial esta
bem conectado ao CLP e ao computador;

Verifique se as configuragdes de IP: 192.168.0.1
e Mascara; 255.255.255.0 estdo conforme
solicitado;

Verifique se o software TIA V14 estd com a
licenca;

Verifique se o modelo e a versao do CLP
selecionado no software Tia V14 correspondem
com o CPU 1214c DC/DC/DC 6ES7214-1
AG40-0XB0 Versdo V.4.1.3.




Fundamentacao Teorica

Este kit do CLP SDJ 0225D foi desenvolvido para ser utilizado em matérias da area de
conhecimento de automacao.

Automacéo é um sistema que emprega processos automaticos que comandam e controlam os
mecanismos para seu proprio funcionamento. Para isso, a automacdo faz uso de métodos
computadorizados ou mecanicos.

Seus principais objetivos séo tornar o sistema mais eficiente e torna o sistema mais seguro
para o seu operador.

Introducdo ao controlador logico programavel (CLP)

O Controlador Légico Programavel (Progamable Logic Controller — PLC) é um dispositivo
que controla um processo (por exemplo, uma impressora para a impressao de jornais, um sistema de
enchimento para o preenchimento de cimento, uma prensa para estampar pegas moldadas de
plastico etc.). Isto se realiza conforme as instrucdes de um programa que se encontra na memoria do
dispositivo. Um CLP deve obrigatoriamente apresentar as seguintes caracteristicas:

e Executar uma rotina ciclica de programacdo, enquanto esta em funcionamento;

e A forma basica de programacdo deve ser feita atraveés de uma linguagem oriunda de
diagramas de relés;

e Os dispositivos deve ser projetado para as condi¢gdes ambientais mais adversas no ambiente
industrial.

O CLP controla o processo por meio dos assim chamados atuadores e sensores conectados
nas saidas e entradas do CLP. Os sensores leem parametros do processo a ser controlado, ja o0s
atuadores agem sobre o processo. Desta forma € possivel ligar e desligar motores, estender ou
retrair valvulas ou acender e desligar lampadas.

O controlador l6gico programavel sempre realiza uma rotina ciclica que realiza as seguintes
funcdes, nessa ordem.

e Leitura das informacdes das entradas;
e Execucdo do programa principal;
e Atualizacdo das saidas.

Linguagem de Programacéao de CLP
Existem um total de cinco linguagens de programacéao padronizadas por normas para 0 Uso
em CLPs. Duas sdo linguagens textuais e trés sdo linguagens gréaficas.
Dentre as linguagens textuais estao:
e Texto estruturado;
e Lista de instrugdes.
As linguagens graficas existentes séo:
e Linguagem de relés (Ladder — Relay Ladder Logic);
e Blocos funcionais;
e Grafcet (SFC).
Nesse material serd detalhado apenas duas dessas linguagens, uma gréafica, a linguagem
Ladder, e uma textual, a linguagem texto estruturado.

Linguagem Ladder

A linguagem ou diagrama Ladder (Ladder Diagram) é uma das linguagens graficas, a sua
criagdo foi baseada em diagramas elétricos com acionamento a relé. Esta foi a primeira linguagem
que surgiu na programacdo de CLPs, pois como se assemelhava-se aos diagramas ja utilizados,
evitava uma quebra de paradigma, e assim, permitindo a aceitacdo do produto no mercado
consumidor.



A palavra ladder na linguagem inglesa significa escada, essa foi a nomenclatura utilizada a
estd linguagem de programacéo, pois visualmente, um programa nessa linguagem lembra uma
escada. O Ladder ¢ um desenho formado por duas linhas verticais, que representam os polos de
energizacdo de um sistema. Entre essas duas linhas verticais séo tracados conexdes com elementos
do circuito.

Esta linguagem permite programar desde funcdes Idgicas basicas até funcdes matematicas
relativamente complexas.

A linguagem Ladder possui trés tipos de elementos basicos:

e Entradas (ou contatos): sdo digitais ou booleanas, apresentam dois niveis 16gicos
dependendo se estdo os ndo acionadas. Sao as entradas (sensores) do CLP;

e Saidas (ou bobinas): também sdo digitais ou booleanas, apresentam dois niveis l6gicos
dependendo se estdo 0s ndo acionadas. Sao as saidas (atuadores) do CLP;

e Blocos funcionais: que permitem realizar funcdes mais avancadas. Essas fun¢bes podem ser
combinacionais, matematicas, contadores, temporizadores, entre outras.

Na tabela a seguir é apresentado as instrucdes basicas dessa linguagem:

Instrucéo Representacao

Contato normalmente aberto NA %0.0

“Entradal”

— —

Contato normalmente fechado NF 0.0

“Entradal”

——

Bobina %000

"Saidal”

—

Bobina inversa %00.0

"Saidal”

——

Bobina set %00.0

“Saidal”

_(5}_

Bobina reset %00.0

“Saidal”

_(R}_

Deteccéo de pulso positivo Lo
_|p |_
WMO0.0
“Memaorial®

Detecgdo de pulso Negativo e
Entradai
_| N |_
W00
“Mernorial®




Linguagem Texto Estruturado

O texto estruturado (structured text — ST) é uma linguagem de programacdo textual
desenvolvida para ser interpretada por um CLP. E considerada uma linguagem de alto nivel, e por
essa razao, possibilita a solucdo de problemas mais complexos, pois utiliza lacos de repeticédo e
condicionais.

Como é uma linguagem de alto nivel, ela ndo imp&em ordens, diretamente, de execucéo.
Esta linguagem utiliza-se atribuindo novos valores as variaveis no lado esquerdo das instrugdes.

A linguagem de texto estruturado assemelha-se as linguagens PASCAL e BASIc. Como
essas linguagens, o texto estruturado tem seus tipos de variaveis, seus operadores, seus condicionais
(if — then) e seus lagos de repeticdo. A baixo apresenta um exemplo dessa linguagem:

Q5=(I11 NAD NOT 12 AND I3) OR 14

L dgicas Basicas

As logicas bésicas sdo aquelas gque estdo na base de toda e qualquer programacdo. Elas
podem ser divididas em duas funces ldgicas principais: AND, também conhecida como E ou série
e Or, também conhecida como OU ou paralelo. Abaixo esta dois exemplos dessas l6gicas basicas,

“40.0 0.1 0.0
“Entradal” “Entrada2” “saidal”

] | ] | I 1
LI} LI} L

(a) AND ou série

H0.0 0.0
"Entradal” "caidal”

] | I 1\
LI} L

o 1
"Entrada2”

| (b) OR ou paralelo

na liguagem de programacao Ladder.

L ogicas Booleanas

As ldgicas booleanas utilizam das l6gicas béasica para realizar outras operacgdes. A ldgica
booleana é também conhecida como algebra de boole, e a partir delas pode-se realizar muitas
funcbes. Exemplo de fungdes logicas booleanas seriam as funcbes exclusividade logica (XOR) e
coincidéncia logica (XNOR), essas funcdes estdo apresentadas na figura a seguir na linguagem de
programacéo Ladder.



%l0.0 Yl 0.1 %0Q0.0
"Entradal” "Entrada2” "Saidal”
{ | I/t { }
%10.0 Yl0.1
"Entradal” "Entradaz”
2 |
(a) XOR
%l0.0 Yl 0.1 %00.0
"Entradal” "Entrada2” "saidal”
1 1 11 [
11 1 T LI
%10.0 Yl0.1
"Entradal” "Entradaz”
2 Vi
(B) XNOR

Temporizadores

Os temporizadores séo dispositivos utilizados para medir o tempo e atuar ao final do ciclo.
Comumente os temporizadores sdo representados por dois simbolos, um indica um retardo na
ativacdo e outro um retardo na desativacéao.

TON (temporizador de retardo no acionamento) é o temporizador que tem sua saida
acionada apds um tempo pré-determinado.

TOF (temporizador de retardo no desacionamento) é o temporizador que tem sua saida
desacionada ap6s um tempo pré-determinado.

Os temporizadores tém uma grande importancia na automatizacao de processos, devido ao
fato de dar ao utilizador o controle do tempo de processos. Os temporizadores podem ser tanto
digitais, sendo executados pelo processador, ou fisicos, possuindo ligagdo com o CLP.

Nas linguagens de programacéo € possivel utilizar a variavel booleana do temporizador, isto
é a saida, ou a varidvel inteira que é a contagem do tempo em si.

A baixo estdo apresentados dois exemplos utilizando temporizadores.

%DB1
“timer1”
%10.0 TON %Q0.0
“Entradal” Time "Saidal”
L | —n Q { }
T#55 —PT %MD 100
ET “Tempo1”
%DB2
“timer2”
%0.0 TOF %Q0.0
"Entradal” Time "saidal”
L —n Q { }
T#55 —PT %MD104
ET — "Tempo2"

A variavel “PT” recebe o tempo que o temporizador vai atuar, caso seja milissegundos
acrescenta-se um “m”, de forma que ao final fique: “T#5ms”.

A variavel “ET” ¢é a contagem inteira do tempo. Ela é uma variavel do tipo timer.

A variavel “IN” ¢ a entrada, o que ira acionar a contagem.

A variavel “Q” ¢ a saida (booleana) que ira, por exemplo utilizando TON acionar depois que
passe 0s 5s.



Contadores

Os contadores sdo usados para incrementar ou decrementar um valor até alcangar o nimero
pré-determinado de um processo. Sdo normalmente conectados a sensores digitais e deste modo é
possivel controlar o nimero de pulsos no contador, e quando o valor desejado € alcancado a bobina
ligada a saida é acionada. Contadores sdo retentivos e no caso de queda de energia o valor
acumulado ndo ser perdido.

Existem trés tipos de contadores, os de contagem crescente (CTU), decrescente (CTD) e 0
crescente e decrescente (CTUD). A baixo veremos, na figura, um exemplo de utilizagdo de cada um
deles.

%DE3
“cont”
%10.0 CcTu %Q0.0
"Entrada1” Int "Saidal”
{1 v Q { } '
%l0.1 %MW104
"Entrada2” — g v — "Contador”
5—P
%DE3
"cont”
%10.0 CTD %Q0.0
“Entradal” Int “Saidal”
{ | € Q { }
%l0.1 YMW104
"Entrada2” — p v — "Contador”
5 =P
®DE3
"cont”
%l0.0 CTuD Q0.0
"Entrada1” Int "Saidal”
{ | cu Qu { }
%10.1 QD —i...
"Entradal” — Cp %MW1 04
%10.4 v = "Contador”
"51" — R
%l0.5
"52" — 1D
5—m

A variavel “CU” ¢ o que ativa a contagem, a cada pulso o contador vai acrescentar uma
unidade de valor.

A varidvel “CD” ¢ o que ativa a contagem, a cada pulso o contador vai decrementar uma
unidade de valor.

A variavel “R” € o que zerar a contagem, a cada pulso leva a memoria do contador a zero.

A variavel “LD” é o que carrega a contagem, a cada pulso leva a memoria do contador, no
caso a 5.

A variavel “PV” ¢ o valor pré-determinado da contagem.

A varidvel “Q” ¢ a saida (booleana) do contador, ela ativard quando o contador chegar ao
seu namero pré-determinado.

A variavel “QU” ¢ a saida (booleana) do contador, ela ativara quando o contador chegar ao



seu namero pré-determinado.

A variavel “QD” ¢ a saida (booleana) do contador, ela ativara quando o contador chegar ao
Seu numero zero.

A variavel “CV” ¢ a saida (inteira) do contador, ¢ uma memoria do tipo int que contém 0
valor atual da contagem, pode ser utilizada em comparadores.

Variaveis Analdgicas

As variaveis analogicas sdo as entradas ou saidas analogicas presentes no CLP. O CLP
estudado possui duas entradas analdgicas e um mddulo com uma saida analdgica.

Elas sdo convertidas através dos conversores D/A, de digital para analdgica, no caso das
saidas, ou conversores A/D, de analdgico para digital, no caso de entradas.
Elas apresentam algumas peculiaridades na forma que sao tratadas dentro da programacao em
Ladder. Isso esta melhor explicado através das figuras a seguir.

NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN EM
0 MIN %MD20 0.0 MIN %WMD23
HIWEA our — "normal” %MD20 outr — "escalal”
"Analogic1” VALUE "norma1” VALUE
27467 — MAX 100.0 — max

E necessario utilizar um conjunto de blocos de conversio, NORM_X e SCALE_X, o
primeiro normaliza a entrada analdgica a um valor de 0 a 1. O segundo utiliza esse niUmero
normalizado e Ihe d& um significado fisico, por exemplo temperatura de um sensor varia de 0 a
100 °C, o valor escalal entdo tera valores dentro dessa faixa.

E importante ressaltar que é necessario dizer a cada bloco que tipo de variaveis ele ira
trabalha na entrada e na saida, logo abaixo do nome do bloco.

Variaveis do bloco NORM_X:

A variavel “MIN” ¢ o valor minimo que a variavel analogica pode alcancar;

A variavel “VALUE” € o valor da variavel analdgica em si;

A variavel “MAX” é o valor maximo que a variavel analogica pode alcangar, neste caso é
27367 que representa 10 V,

A variavel “OUT” ¢ a saida do bloco.

Variaveis do bloco SCALE_X:

A variavel “MIN” ¢ o valor minimo que o VALUE pode alcancar;

A variavel “VALUE” ¢ o valor que sera escalonado;

A variavel “MAX” é o valor méaximo que o VALUE pode alcancar, neste caso é 100;

A variavel “OUT” ¢ a saida do bloco.

Para utilizar a saida analdgica, deve-se manipular os dois blocos, NORM_X e SCALE_X,
porém com outra configuragdo de variaveis, da forma exemplificada na figura a baixo.

NORM_X SCALE_X
Real to Real Real to Int
EN EN
0.0 MN %MD24 0.0 —ZIMIN QW80
UM D20 ouUT — "norma2” LM D24 OUT — "Saidafnalog”
“normal” VALUE “normaZz” VALUE
1000 — max 27647 .0 —FIMAX

E importante ressaltar que é necessario dizer a cada bloco que tipo de variaveis ele ira
trabalha na entrada e na saida, logo abaixo do nome do bloco.

Variaveis do bloco NORM_X:

A variavel “MIN” ¢ o valor minimo que a variavel normal pode alcancar;
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A variavel “VALUE” é o valor da variavel normal em si;

A variavel “MAX” ¢ o valor maximo que a variavel normal pode alcangar, neste caso ¢ 100,
no caso de um variavel que tem uma variacdo na acéo de controle de 0 a 100°C;

A variavel “OUT” ¢ a saida do bloco.

Variaveis do bloco SCALE_X:

A variavel “MIN” ¢ o valor minimo que o norma2 pode alcangar;

A varidvel “norma2” ¢ o valor que sera escalonado;

A variavel “MAX” ¢ o valor maximo que o norma2 pode alcancar, neste caso ¢ 100;

A variavel “OUT” ¢ a saida do bloco.

Sistema Supervisorio

Os sistemas supervisorios sao sistemas digitais de monitoramento e operagédo da planta que
gerenciam varidveis de processo. Estas sdo atualizadas continuamente e podem ser guardadas em
bancos de dados locais ou remoto para fins de registro histérico.

Como o nome j& indica, os sistemas supervisorios sdo utilizados para supervisionar o
processo, esse sistema ndo precisa ficar perto do processo, pois é possivel utilizar um meio de
comunicacéo digital para tal fim.

Os sistemas supervisorios podem ser classificados em dois grandes grupos:

e Interface Homem-Maquina (IHM ou Human Machine Interface — HMI);
e Aquisicdo de Dados e Controle Supervisorio (SCADA — Supervisory Control And Data

Acquisition).

Neste material serd aprofundado apenas o sistema supervisorio HMI.

Interface Homem-Maquina

Esse sistema supervisorio é normalmente utilizado, para automacdo, no chdo-de-fabrica,
geralmente € caracterizado por um ambiente agressivo. Por isso, sua construcdo € extremamente
robusta, resistente a jato de agua direto, umidade, temperatura, poeira e tolerante a vibracdes e
interferéncia eletromagnética de acordo com o seu grau de protecgdo (IP).

Assim, a IHM estad normalmente proxima a linha de producdo, muitas vezes, instalada na
prépria estacdo de trabalho traduzindo os sinais do CLP para sinais graficos de facil entendimento.
Além disso, a IHM pode ser utilizado para controlar o processo atraves de uma tela de
configuragdes.

As vantagens apresentadas por esse sistema supervisorio sdo:

e Economia nos custos de instalacdo: Pois reduz cabos, acessorios, o tempo de montagem,

além da eliminacédo do painel sin6tico e diminuicéo do painel de comando;

e Aumento da capacidade de controle e informacdo: Pois auxilia 0 CLP em algumas funcdes,
tem maior flexibilidade para alteracdes de projetos, sua operacdo € amigavel, apresenta uma
facil programagéo e uma facil manutencéo.

Dentre suas funcdes destacam-se:

Visualizacdo de alarmes;

Visualizacdo de dados dos dispositivos instalados na linha de producéo;
Visualizacdo de dados de processo;

Operacdo manual da maquina, a ele conectada;

Alteracdo de pardmetros do processo;

Diagnostico de falhas da maquina.

Maquina de estado
A méquina de estado é um conceito utilizado para facilitar a interpretagdo de diagrama de
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processo de automacdo. Para isso, desenvolveu-se um conceito onde uma maquina abstrata é
utilizada para indicar em qual estado processo esta. Para expandir esse conceito necessita-se
observar a planta em razdo dos seus estados, e ndo mais modelé-la em fungdo do tempo (forma
classica de modelagem de processo), isto ¢, o conceito de estado surge para “substituir” a variavel
tempo. Assim, utilizando essa abordagem, pensa-se de forma a imaginar que evento levaria de um
estado de operagéo ao outro.

A méquina de estado apresenta os estados de operagdo possiveis (como pontos de parada,
representados, usualmente, por circulos) e os eventos de transicdo de estados (representados,
usualmente, por flechas ligando dois estados).

Como exemplo podemos pensar em um processo onde uma chave aciona uma lampada.
Podemos modelar esta planta a partir de dois estados possiveis, a lampada acesa e a lampada
apagada. Os eventos, neste caso, acenderiam e apagariam a lampada. De forma que a modelagem
desta planta ficaria como apresentada na figura abaixo.

NN OO

:':\;\'- V @ -

{a) Processo Elétrico {h) Maquina de estado
do processo

Existem varias variacbes de maquinas de estado, como exemplo uma maquina de estado,
utilizando o método de autdbmatos, ou a maquina de Moore e maquina de Mealy. Porém, todas
apresentam estados possiveis e eventos de transicao.

Sistemas de controle industrial

Os sistemas de controle industrial, sdo as técnicas basicas de controle aplicadas a maquinas
e processos industriais.

Um controlador € um dispositivo que tem como objetivo impor um comportamento desejado
a um sistema. Para isso ele utiliza técnicas de controle que geram uma a¢do de controle estd, por sua
vez, atua sobre a planta (processo) impondo o comportamento desejado. Na figura a seguir é
apresentado uma malha de controle basica.

ACao
de
lisand Referéncia _ Erro Controle Saida

na _'San 0 »(}——> Controlador » Processo

a figura a E

cima,

observa-

S€ que o Sensor |

valor da

saida do

processo € realimentado por um sensor que ao ser subtraido da referéncia (o valor desejado da saida)
gera um erro. Assim, pode-se concluir que o controlador age sobre esse erro tentado minimiza-lo.
Esta figura apresenta um sistema de controle de malha fechada. Exite um sistema de controle em
malha aberta, onde nédo existe a realimentagéo da saida.
Dentre as técnicas de controle as mais utilizadas no meio industrial sdo:
e Sistema de controle ON/OFF;
e Sistema de controle por histerese;
e Sistema de controle Proporcional Integral Derivativo (PID).
Existem muitas outras técnicas de controle, porém essas muitas apresentam uma teoria mais
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rebuscada, e muitas vezes, o resultado final ndo apresenta um acréscimo significativo. Assim, nesse
material abordara apenas essas técnicas.

Sistema de controle ON/OFF:

O sistema de controle ON/OFF é o mais bésico de todos, ele pode ser realizado de forma
manual. Quando o processo chegar no valor desejado, desliga-se o atuador. Enquanto o processo
ndo atingir o valor desejado o atuador deverd estar acionado. Esse sistema de controle é utilizado
em processo onde a resposta de saida é relativamente lenta.

Como esse método de controle apresenta apenas dois estados de atuagdo para o atuador, iSso
gera bastante desgaste no mesmo. Além disso, quando a planta tem resposta muito rapida o atuador
opera ligando e desligando de forma muito frequente, diminuindo a vida Gtil do atuador. Uma
evolucdo deste método de controle é o sistema de controle por histerese.

Sistema de controle por histerese:

O controle por histerese, também apresenta apenas dois estados possiveis de atuacdo do
atuador, ligado e desligado. Porém, é delimitado uma faixa de operacdo desejada para saida do
processo. Assim, o atuador estara ligado até a saida atingir o limite maximo (ou superior) de
operacdo, apos desligard e s voltara a ser acionado quando a saida estiver no limite minimo (ou
inferior) desejado. Essa técnica pode ser utilizada tanto para processo com respostas de saida lenta
como rapida.

Sistema de controle Proporcional Integral Derivativo (PID):

Com o intuito de melhorar a agdo de controle imposta sobre a planta, principalmente sobre o
atuador diminuido os desgastes sofrido, é utilizado técnicas de controle proporcional integral
derivativo.

Para projetar um controlador PID € necessario modelar (conhecer) a planta ou processo. A
partir disso se analisa se apenas um controlador proporcional (P) é capas de atingir os objetivos
requeridos, caso ndo seja, analisa-se se um controlador proporcional integrativo (Pl) seria o
suficiente, caso ndo seja entdo projeta-se um controlador proporcional integral derivativo (PID).

O projeto desses controladores se da basicamente em encontrar 0s ganhos necessarios e
suficientes para atingir o objetivo. Esse processo também € conhecido como sintonia de ganhos.
Para essa sintonia pode-se utilizar diferentes métodos, dentre eles estdo:

Projeto por diagrama de bode;
Projeto por lugar das raizes;
Projeto por diagrama de Nyquist;
Ajuste manual.
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Experiéncias

OBS: E apresentado uma possivel resposta para as experiéncias, porém como sio resposta
envolvendo ldgica pode existir outras respostas que também estéo corretas.

1. Converta o seguinte diagrama de portas légicas para Ladder.
Entradal

Entrada ?

—) =

Entrada 3 D_
Resposta:

Primeira condi¢do com Entrada 1 e Entrada 2 acionado
*  Network1: ...

%00 %01 %00
"Entrada1” "Entrada2" "caidal”
W0 1 W0 3
"Entrada2" "Entrada3”

Primeira condi¢do com Entrada 2 e Entrada 3 acionado
b Network 1: ...

%00 %0 1 %00
"Entrada1” "Entrada2” "caidal”
J EE— Y T—
W0 1 03
"Entrada2" "Entrada3”

2. Considere que queira-se acender uma lampada (L) a partir de dois interruptores (S1 e S2). A
lampada L apenas deve ser acionada quando S1 estiver acionado e S2 néo estiver acionado.
Considerando que os interruptores sejam fisicamente conforme segue-se, faca a programacao
em Ladder.

a) Quando fisicamente os interruptores S1 e S2 sdo normalmente abertos.
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Resposta:

MNetwork 1:

Wo.0
51"

0.1
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oo Mg

b) Quando fisicamente o interruptor S1 é normalmente aberto e o interruptor S2 é normalmente

fechado.

Resposta:

-

Network 1:

Wo.0
51"

0.1

%Q0.0
oo Mg

¢) Quando fisicamente os interruptores S1 e S2 sdo normalmente fechados.

Resposta:

H0 1

%00.0
.o Mg

3. Na figura a seguir é apresentado uma partida direta. Esta é apresentada com diagrama usual a
base de contatores. Deseja-se realizar essa partida utilizando um CLP. A partir do esquema
de contatores dado utilize a linguagem Ladder, para realizar o acionamento.
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Fase |Z|
§ EM
Y FT1
--1 80
K1 51
K1
Neutro
Respostas:
- Network 1: ..
WO .0 WO .1 WO .3 W0 .4 %000
"EN "FT1" 50" *51" "K1"

4. (5)Na figura a seguir € apresentado uma partida direta com reversao de giro do motor. Esta é
apresentada com diagrama usual a base de contatores. Deseja-se realizar essa partida
utilizando um CLP. A partir do esquema de contatores dado utilize a linguagem Ladder, para
realizar o acionamento.
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5. Na figura a seguir é apresentado uma partida estrela tridngulo. Esta é apresentada com
diagrama usual a base de contatores. Deseja-se realizar essa partida utilizando um CLP. A
partir do esquema de contatores dado utilize a linguagem Ladder, para realizar o

acionamento.
F
Fase
NEM
NFT1
150
\ K1 j s1
KT1 KT1
K3 N K2
K1 K2 K3
Neutro |
Resposta:
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6. Em uma maquina industrial as suas saidas sdo acionadas dependendo da combinacdo de seus
sensores (entradas). Pede-se que faga uma programacdo em Ladder para controlar as saidas
dessa maquina. A seguir é tém-se uma tabela que apresenta as combinacdes de entradas que
acionam as saidas.

Entl Ent2 Ent3 Saidal Saida2 Saida3 Saida4
0 0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 0 0 1
0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 1 1 0 1
1 0 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 1 0
1 1 0 0 0 1 1
1 1 1 1 0 1 0
Resposta:
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7. Tém-se um botéo push-button (mola) S1 para acionar e desacionar uma mesma carga C, ou
seja, cada vez em que o botéo é apertado (borda de subida) o estado da saida se inverte. Faca
um programa em Ladder que realize esse acionamento.

Resposta:
hd Network 1: ..
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8. Em uma localidade do interior, um proprietario decidiu instalar um tanque para a captacao da
agua da chuva para utilizar em sua propriedade. Esse proprietario lhe contratou para realizar
a programacdo do CLP que controla o tanque para que nunca falte &gua (Controle On-Off).
Foi solicitado as seguintes condi¢des de trabalho:

e Caso 0 tanque atinja o nivel méximo de agua, uma valvula de escape deve ser acionada até
que o sensor de nivel maximo desligue;

e Caso 0 nivel de agua baixar do nivel minimo, deve-se acionar uma véalvula de realimentagéo
de agua até que o tanque fique quase cheio.
Abaixo esta apresentado um esboc¢o do tanque que devera ser controlado.

r Captacao da chuva

- | s v -
Valvula | Nivel maximo
de
realimentacao
Mivel minimo
Valvula Wahula de
manual escape

Resposta:
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9. Em um projeto de automacdo, necessita-se que ao ser apertado um botdo pulsado, um
contator seja acionado por 5,2 segundos. Apos terminado esse tempo, desligue a saida 1 e

seja acionado a saida 2 indeterminadamente. Faca um programa em Ladder que realize esse
projeto. Lembre-se de colocar um botdo com a funcédo de desliga o processo.

Resposta:
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10. Em uma fabrica, necessita-se que uma maquina seja acionada 3,2 segundos apés ser
apertado uma chave e funcione 5,8 segundos. Apo6s ter decorrido o tempo pré-determinado,
uma segunda maquina devera ser acionada por tempo indeterminado.
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11. Em outro processo, necessita-se que duas maquinas sejam acionadas, uma de cada vez,
alternadamente e de forma ciclica. A primeira deve ficar acionada por 2,8 segundos e a
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segunda por 3,7 segundos. Deve-se conter um botdo que ligue o processo e um botdo de
emergéncia que desligue 0 mesmo.

Resposta:
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12. Refaca o exercicio 5, porém agora pede-se que o0 motor atue na conexao estrela por 5
segundos e depois passe para triangulo. Pede-se que entre as duas conexdes ocorra um
intervalo morto de 0,5 segundos.

Resposta:
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13. Deseja-se automatizar uma linha de producdo através de sensores e um CLP. Nessa linha
tém-se uma esteira que transporta os produtos, para o bom andamento da linha de producéo,
precisa-se realizar uma etapa de seguranca, onde se o sensor 6tico, de deteccdo de produtos,
ndo for acionado em um intervalo menor que 5 segundos a esteira deve parar. O religamento
da esteira sera realizado de forma manual através de um botdo pulsante. Faca um programa
em Ladder que realize essa etapa de seguranca da linha de producao.

Resposta
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14. Realize um programa em Ladder, onde quer que uma determinada maquina apenas seja
acionada se dois botdes forem apertados ao mesmo tempo (comando bi-manual), com 0,3
segundo de tolerancia. Esse é um sistema de seguranca que € utilizado em alguma méaquinas
industriais para obrigar que ela sé seja acionada se o operador estiver com as duas médo em

um local seguro.

Resposta:
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15. Em uma cidade pequena cidade decide-se instalar dois seméaforos em um cruzamento. Assim,
decidem contratar vocé para realizar a programacgdo dos semaforos segundo a figura e tabela

abaixo:

Tempo | Semaforo | Seméforo

(s) 1 2
10 |Verde Vermelho

N

— 3 Amarelo |Vermelho
-= E 2 Vermelho |Vermelho

— 10 |Vermelho |Verde
ll IIII 3 Vermelho |Amarelo
2 Vermelho |Vermelho

Resposta:
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16. Devido ao seu excelente trabalho com o controle dos seméaforos no cruzamento da Rua 1
com a Rua 2, o prefeito da mesma cidade, contratou vocé para realizar o projeto em outra rua.
Nessa rua necessita-se de um semaforo simples com um seméforo de pedestres. O semaforo
realizar as seguintes instrucdes:

e Ligar a lampada verde e permanecer ligada 10 segundos (estagio luz verde), depois ligar a

lampada amarela;

e Ligar a lampada amarela e permanecer ligada 5 segundos (estagio luz amarela), depois ligar

a lampada vermelha;

e Ligar a lampada vermelha e permanecer ligada 10 segundos (estagio luz vermelha), depois

ligar a lampada verde;

e Caso o botdo de pedestre (pulsante) for acionado e o seméaforo estiver com a lampada verde

ligada, o seméaforo devera passar imediatamente para o estagio da luz amarela;

e Quando o semaforo de pedestre estd entre os estagios verde e vermelho, 0 mesmo devera

piscar o vermelho (0,5 segundos) por 2 segundos.
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17. Em uma linha de producdo, uma das etapas é a separacdo de pecas pequenas, médias e
grandes. Essa etapa, até entdo, era feita de modo manual. Porem, para aumentar a
produtividade deseja-se automatiza-la. Para isso, instalou-se um sistema com trés sensores
Opticos, que detectam o tamanho do produto, trés sensores de posicao e trés atuadores do tipo
pistdo pneumatico, pois cada tamanho serd empurrado para sua respectiva caixa. Os sensores
Opticos ndo serdo acionados necessariamente ao mesmo tempo. Depois que 0Ss sensores
detectam o tamanho correto da peca, essa deve seguir na esteira até a posigao correta, para
depois o pistdo ser acionado (para a frente) e empurrar a peca para sua devida caixa. Ndo
esqueca de acionar o pistdo para trds antes de religar a esteira. Esse processo pode ser
visualizado na figura a seguir.

SO Sensor pequeno

S1 Sensor médio

52
Sl app APM APG S2  Sensor grande

Sensor peso P

—_— ST TEE T e S-PG_O SPM | Sensor peso M

SPG | Sensor peso G

APP | Atuador pistdo P

APM | Atuador pistdo M

APG | Atuador pistdao G

AE | Atuador esteira

Resposta:
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18. Realize um programa em Ladder que conte pecas através de um sensor de contato
normalmente aberto (NA). O contador deve contar até 10 e acionar uma saida e zerar 0

contador.
Resposta:
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19. Com base no exercicio anterior, faca agora, que o contador seja zerado apds ter passados 3
segundos do final da contagem e recomece a contar automaticamente.

Resposta
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20. O proprietario de um estacionamento no cento da cidade esta interessado em automatizar o

seu processo, para isso ele decide te contratar para realizar esse trabalho. O projeto de
automacao deve ter 0s seguintes requisitos:

O parque de estacionamento tem capacidade para 10 veiculos. Assim, deve haver um placar
luminoso na entrada que indique se ainda tem vagas disponiveis ou se 0 parque esta lotado;
Quando o parque estiver lotado, ndo deve ser permitida a entrada de novos veiculos;

O projeto de automatizacdo contém um sensor (S1) que detectara a entrada de veiculos;
Existe uma cancela (C1) na entrada para o estacionamento, esta serd automatica e disparada
pelo sensor (S1) para cima durante 4 segundos. Quando esse tempo acaba e o sensor S1
mudar de estado (indicando que o carro ja entrou no estacionamento), antes de atuar C1 para
baixo, é criado um atraso de 2 segundos, para garantir que o carro ja tenha entrado no
estacionamento. Entdo, apos decorrer esse tempo, C1 deve ser acionado a baixar durante 4
segundos;

Existe uma cancela (C2) na saida do estacionamento, esta deve ser acionada da mesma
forma que a cancela C1, apenas ressalta-se que a contagem dos veiculos deve ser descente,
ja que eles estdo deixando o estacionamento.

A figura a seguir apresenta o estacionamento que sera automatizado.
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21. Desenvolva um programa em Ladder de protecdo de temperatura em motores. Para isso,
tém-se um sensor de temperatura conectado a carcaca do motor, este sensor atua de O a
300°C (0 -10 V, A/D de 10 bits). Acenda uma sinaliza¢do de aviso, caso a temperatura esteja
em 90% do valor limite. Antes de desligar o motor por elevacdo da temperatura (90% do
valor limite), espere 5 segundo, isso porque o funcionamento do motor em sobre corrente €



garantido pelo fabricante por esse intervalo de tempo.
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22. Faca um programa que acenda uma determinada lampada a cada faixa de temperatura
indicada, conforme segue:

Lampada Faixa de temperatura
Q0.1 0-20°C

Q0.2 20-50°C

Q0.3 50 -80°C

O sensor opera de 0 a 100°C, faixa de tenséo de 0 a 10 V, utilize um CLP de 10 bits.

Resposta:
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23. Vocé foi contratado para desenvolver um programa em Ladder para controlar a temperatura
de um forno de inducgéo a partir de um CLP com resolucdo de 10 bits. Este forno possui um
sensor de temperatura a laser, com saida de 0 a 10 V, e faixa de leitura de 0 a 2000°C. O
sistema possui uma chave liga/desliga e uma lampada de indicacdo (acionada quando o forno
estiver ligado). Deseja-se manter uma temperatura de 1500°C. O forno deve ser ligado se a
temperatura estiver a baixo de 50°C do valor de referéncia e deve ser desligado quando
estiver a 50°C acima do valor de referéncia.
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24. A partir do exercicio anterior, faga agora um programa que considere uma faixa de
temperatura de operacdo, isto €, o forno deve operar entre 1300°C e 1500°C. Adicione ao
programa trés sinalizagcdes, uma para temperatura abaixo da faixa, uma para temperatura
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dentro da faixa e outra para temperatura a cima da faixa.
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25. Um cliente o contratou para controlar a velocidade de um motor de inducdo a partir de um
CLP. A saida analdgica do CLP estd conectada a um inversor de frequéncia de modo que
quando receba de 0 a 10 V na sua entrada faca o motor girar de 0 a 1800 rpm linearmente. O
controle seré realizado de forma que se o operador apertar um botdo (SO) a velocidade do
motor aumentarad 20 rpm, caso o operador aperte S1 0 motor diminuira sua velocidade em 20

rpm. Ainda teremos um botdo S2 que desligara o motor.
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