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Aplicacoes e Integraciao de CLPs

Integracao de CLPs com Sensores e Atuadores

Tipos de Sensores e Atuadores Utilizados na Automacao

Os sensores e atuadores sao componentes cruciais em sistemas de automagao
industrial. Eles permitem a coleta de dados do ambiente e a execucao de

acoes controladas pelo CLP (Controlador Logico Programavel).
1. Sensores:

o Sensores de Proximidade: Detectam a presenca ou auséncia
de objetos proximos sem contato fisico. Tipos comuns incluem

sensores indutivos, capacitivos e ultrassonicos.

o Sensores de Temperatura: Medem a temperatura de um
ambiente ou objeto. Exemplos incluem termopares, RTDs

(Resistance Temperature Detectors) e termistores.

o Sensores de Pressdo: Monitoram a pressdo de gases ou
liquidos. Exemplos incluem mandmetros, transdutores de

pressao e interruptores de pressao.

o Sensores de Nivel: Detectam o nivel de liquidos ou s6lidos em
um tanque ou reservatorio. Tipos incluem sensores de nivel

ultrassonicos, capacitivos e de flutuacao.



o Sensores de Movimento: Detectam movimento ou presenga de
pessoas ¢ objetos. Exemplos incluem sensores PIR

(Infravermelho Passivo) e sensores de radar.

o Sensores de Luz: Medem a intensidade da luz. Exemplos
incluem fotocélulas e sensores LDR (Resistor Dependente de

Luz).
2. Atuadores:

o Motores Elétricos: Convertem energia elétrica em movimento
mecanico. Exemplos incluem motores de corrente continua

(DC), corrente alternada (AC) e motores de passo.

o Valvulas Solenoides: Controlam o fluxo de liquidos ou gases
através de um sistema, utilizando um solenoide para abrir ou

fechar a valvula.

o Cilindros Pneumaticos: Utilizam ar comprimido para produzir

movimento linear ou rotacional.

o Relés: Atuam como interruptores eletromecanicos, permitindo

o controle de circuitos elétricos.

o Aquecedores: Utilizados para controlar a temperatura em

processos industriais.

o Alarmes e Sinalizadores: Dispositivos que fornecem alertas

visuais ou sonoros, como sirenes ¢ luzes de aviso.
Conexio e Configuraciao de Sensores e Atuadores com CLPs

A integragdo de sensores e atuadores com CLPs envolve a conexao fisica e

a configuracao 16gica dos dispositivos no programa de controle.



1. Conexao Fisica:

o Entradas Digitais e Analdgicas:

Digitais: Sensores de proximidade, botdes e
interruptores sao conectados as entradas digitais do CLP.

Estes  dispositivos  fornecem  sinais  binarios

(ligado/desligado).

Analdgicas: Sensores de temperatura, pressao e nivel
que fornecem sinais continuos (variando dentro de um
intervalo, como 4-20 mA ou 0-10 V) sdo conectados as

entradas analogicas do CLP.

o Saidas Digitais e Analdgicas:

Digitais: Atuadores como valvulas solenoides, relés e
alarmes sdo conectados as saidas digitais do CLP. Estas
saidas controlam o estado ligado/desligado dos

dispositivos.

Analdgicas: Atuadores como motores de velocidade
variavel ou aquecedores que requerem controle continuo

sdo conectados as saidas analogicas do CLP.

2. Configuracao Logica:

o Mapeamento de Entradas e Saidas:

As entradas e saidas fisicas sio mapeadas para variaveis
no software de programacgao do CLP. Isso permite que o
programa de controle leia os valores dos sensores e

controle os atuadores.



o Desenvolvimento do Programa:

= O programa de controle ¢ desenvolvido utilizando a
linguagem de programa¢do adequada (Ladder, Texto
Estruturado, Blocos Funcionais). O programa processa as
entradas dos sensores e determina as saidas apropriadas

para os atuadores.
o Configuracio de Parametros:

« Parametros especificos, como limiares de deteccao,
tempos de atraso e condi¢cdoes de operacdo, sdo
configurados para cada sensor e atuador no programa de

controle.
Exemplos de Aplicacées Praticas
1. Controle de Nivel de Tanque:

o Sensores: Sensores de nivel ultrassonicos sdo utilizados para

medir o nivel de liquido em um tanque.

o Atuadores: Valvulas solenoides controlam o fluxo de entrada

e saida de liquido.

o CLP: O CLP monitora o nivel do tanque e abre ou fecha as

valvulas para manter o nivel dentro de um intervalo desejado.
|---[NivelBaixo]---(S, ValvulaEntrada)---|
|---[NivelAlto]---(R, ValvulaEntrada)---|
|---[NivelAlto]---(S, ValvulaSaida)---|

|---[NivelBaixo]---(R, ValvulaSaida)---|



Controle de Temperatura em um Forno:
« Sensores: Termopares medem a temperatura dentro do forno.
o Atuadores: Aquecedores elétricos controlam a temperatura.

o CLP: O CLP I¢ a temperatura dos termopares € ajusta a poténcia dos

aquecedores para manter a temperatura desejada.
|---[ TempBaixa]---(S, Aquecedor)---|
|---[ TempAlta]---(R, Aquecedor)---|
Sistema de Transportador Automatizado:

« Sensores: Sensores de proximidade detectam a presenca de itens na

esteira.
« Atuadores: Motores elétricos acionam a esteira.

o« CLP: O CLP controla o motor da esteira com base na presenga de

itens detectados pelos sensores.
|---[ SensorltemPresente]---(S, MotorEsteira)---|
|---[ SensorltemAusente]---(R, MotorEsteira)---|

A integracdo de CLPs com sensores e atuadores permite a automacgao de
processos industriais complexos, aumentando a eficiéncia, a precisdo e a
seguranca das operagdes. A escolha adequada de sensores e atuadores,
juntamente com uma configuracao légica bem planejada, € crucial para o

sucesso de sistemas automatizados.



Comunicacao entre CLPs e Outros Dispositivos

Protocolos de Comunicac¢ao Utilizados em CLPs

Os CLPs (Controladores Logicos Programéaveis) frequentemente precisam

se comunicar com outros dispositivos, como outros CLPs, computadores,

sensores, atuadores e sistemas SCADA (Supervisory Control and Data

Acquisition). Para facilitar essa comunicacdo, varios protocolos de

comunicagdo sao amplamente utilizados na automagao industrial. Entre os

mais comuns estao:

1. Modbus:

O

Descricio: Um dos protocolos mais antigos € amplamente
utilizados na automacgao industrial. Modbus ¢ um protocolo de
comunicacdo serial que pode ser implementado em RS-232,

RS-485 ou TCP/IP (Modbus TCP).

Aplicacoes: Ideal para comunicacdo entre dispositivos de
diferentes fabricantes devido a sua simplicidade e
padronizacdo. Comumente usados para leitura de dados de

sensores e controle de atuadores.

2. Profibus:

O

Descricdo: Um protocolo de comunicacio em rede
desenvolvido pela Siemens. Existem duas variantes principais:
Profibus DP (Descentralized Peripherals) para comunicacao
rapida e Profibus PA (Process Automation) para aplicacdes em

automacgao de processos.
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Aplicacées: Amplamente utilizado na automacdo industrial
para conectar CLPs a dispositivos de campo, como sensores,

atuadores e controladores.

3. Ethernet/IP:

(¢]

Descricio: Um protocolo de comunicagdo industrial baseado
em Ethernet padrao. Ethernet/IP (Ethernet Industrial Protocol)

utiliza a tecnologia TCP/IP para comunicagdo em tempo real.

Aplicacoes: Ideal para redes de automagao que requerem alta
velocidade e grande capacidade de dados. Usado para integrar
CLPs, sistemas SCADA e dispositivos de automagao em redes

Ethernet.

Configuracao de Redes de Comunicacao Industrial

A configuracao de redes de comunicagdo industrial envolve a selecao dos

protocolos adequados, a instalacdo do hardware de rede e a configuracao

logica dos dispositivos na rede. Aqui estdo os passos gerais para configurar

uma rede de comunica¢ao industrial:

1. Planejamento da Rede:

(o]

Identificacao dos Dispositivos: Liste todos os dispositivos que
precisam se comunicar, incluindo CLPs, sensores, atuadores,

HMI (Interface Homem-Maquina) e sistemas SCADA.

Escolha do Protocolo: Selecione o protocolo de comunicagao
que melhor atenda as necessidades de sua aplicacao (e.g.,

Modbus, Profibus, Ethernet/IP).

2. Instalacao do Hardware:

(o]

Cabling: Instale os cabos de comunicagdo apropriados (e.g.,

cabos RS-485, cabos Ethernet).



o Switches e Roteadores: Configure switches e roteadores para

gerenciar o trafego de dados na rede.

o Adaptadores e Conversores: Use adaptadores e conversores,
se necessario, para compatibilizar diferentes tipos de interfaces

de comunicacgao.
3. Configuracao dos Dispositivos:

o Enderecamento: Configure enderecos IP para dispositivos
Ethernet ou enderecos de nd para dispositivos Profibus e

Modbus.

o Parametros de Comunicacido: Ajuste parametros como taxa

de transmissao, paridade e tempo de resposta.

o Mapeamento de I/O: Configure o mapeamento de entradas e
saidas entre dispositivos, assegurando que os dados corretos

sejam trocados.
4. Teste e Validacao:

o Testes de Comunicacdo: Realize testes para verificar a

conectividade € a comunicacao entre todos os dispositivos.

o Diagnostico de Falhas: Utilize ferramentas de diagndstico para

identificar e corrigir problemas de comunicagao.
Exemplos de Comunicac¢io entre CLPs e Outros Dispositivos
1. CLP e SCADA via Modbus TCP:

o Descricdao: Um CLP controla um processo de produgao e envia

dados de sensores (temperatura, pressdo) para um sistema

SCADA utilizando Modbus TCP.



o Configuraciao: O CLP ¢ configurado como servidor Modbus ¢
o sistema SCADA como cliente Modbus. O SCADA solicita
dados periodicamente, que sdo exibidos em tempo real para os

operadores.

CLP (Servidor Modbus) <---> Switch Ethernet <---> SCADA (Cliente
Modbus)

CLP e Sensores via Profibus DP:

o Descricdo: Um CLP se comunica com sensores de proximidade e

valvulas solenoides em uma linha de produ¢ao usando Profibus DP.

o Configuracio: O CLP ¢ configurado como mestre Profibus e os
sensores e atuadores como escravos. A rede Profibus transmite dados

de estado e controle com alta velocidade e precisao.

CLP (Mestre Profibus) <---> Cabos Profibus <---> Sensores e Atuadores

(Escravos Profibus)
CLP e HMI via Ethernet/IP:

o Descricio: Um CLP gerencia um processo de embalagem e se
comunica com uma HMI para permitir a interagdo do operador

utilizando Ethernet/IP.

o Configuracio: Ambos, 0 CLP e a HMI, sdao conectados a um switch
Ethernet. O CLP envia dados de estado e recebe comandos de controle

da HMI, proporcionando uma interface de usuario intuitiva.

CLP (Ethernet/IP) <---> Switch Ethernet <---> HMI (Ethernet/IP)



A comunicagdo eficiente entre CLPs e outros dispositivos ¢ crucial para o
funcionamento de sistemas automatizados complexos. O uso de protocolos
de comunicac¢do adequados, a configuragdo correta da rede e a validagdo
rigorosa garantem uma operagao estavel e eficaz, facilitando a integracdo de

diversos componentes em um sistema de automacgao industrial.



Projetos de Automacao com CLPs

Planejamento e Execucao de Projetos de Automacio

Projetos de automacdo com CLPs (Controladores Logicos Programaveis)

sao fundamentais para melhorar a eficiéncia, a precisdo e a seguranga em

processos industriais. O planejamento e a execugdo cuidadosos sdo

essenciais para garantir o sucesso do projeto.

1. Planejamento:

o

Analise de Necessidades: Comece identificando as
necessidades e objetivos do projeto. Determine quais processos
precisam ser automatizados e quais beneficios se espera

alcangar.

Levantamento de Requisitos: Defina os requisitos técnicos e
funcionais, incluindo tipos de sensores e atuadores necessarios,

protocolos de comunicacao, e requisitos de segurancga.

Selecio de Equipamentos: Escolha os CLPs, sensores,
atuadores, interfaces homem-maquina (HMI) e outros

componentes com base nas especificagoes do projeto.

Desenvolvimento de Especificacoes: Elabore um documento
de especificacoes detalhado que descreva a arquitetura do
sistema, os fluxos de trabalho e as interacdes entre os

componentes.



2. Execucio:

o Projeto do Sistema: Crie os diagramas elétricos, diagramas de
I/0O, e desenhos de layout do painel de controle. Desenvolva o
software de controle utilizando a linguagem de programacao

adequada (e.g., Ladder, Texto Estruturado).

o Montagem e Instalacio: Instale os CLPs, sensores, atuadores
¢ outros equipamentos no local. Conecte os dispositivos de

acordo com os diagramas elétricos e de I/O.

o Programacio e Configuracdo: Carregue o programa de
controle no CLP e configure os parametros dos dispositivos.
Realize testes iniciais para verificar a conectividade e a

comunicagdo entre os componentes.

o Teste e Comissionamento: Realize testes abrangentes para
assegurar que o sistema funciona conforme o esperado. Inclua
testes de funcionalidade, seguranca e desempenho. Ajuste o
sistema conforme necessario com base nos resultados dos

testes.
3. Manutencio e Atualizacao:

o Documentacio: Documente todos os aspectos do projeto,
incluindo o codigo de programacao, diagramas elétricos,

instrugdes de operagdo € manutengao.

o Treinamento: Treine os operadores e técnicos de manutengao
sobre o funcionamento e a manutengdo do sistema

automatizado.
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Manutencio Preventiva: Estabelega um plano de manutengao
preventiva para garantir o funcionamento continuo e eficiente
do sistema. Atualize o sistema conforme necessario para
incorporar novas tecnologias ou atender a mudangas nos

requisitos de produgao.

Estudos de Caso e Exemplos Reais de Automacao Industrial

1. Automacio de uma Linha de Montagem Automotiva:

O

Descri¢cao: Uma fabrica de automdveis automatizou sua linha
de montagem utilizando CLPs, sensores de proximidade,

motores elétricos e robds industriais.

Resultado: A automagdo permitiu a montagem precisa e rapida
de componentes, reduzindo o tempo de produgdo ¢ melhorando
a qualidade do produto. A fabrica viu um aumento de 30% na
produtividade e uma redugcdo de 20% nos defeitos de

fabricagao.

2. Controle de Processos em uma Refinaria de Petroleo:

(o]
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Descricao: Uma refinaria de petroleo implementou CLPs para
controlar os processos de destilagdo e craqueamento. Sensores
de temperatura e pressao, juntamente com valvulas de controle,

foram integrados ao sistema.

Resultado: A automacao resultou em um controle mais preciso
dos processos, melhorando a eficiéncia e a seguranca da
operagdo. A refinaria conseguiu reduzir o consumo de energia
em 15% e aumentar a produgdo de produtos refinados de alta

qualidade.



3. Sistema de Irrigacio Automatizado em uma Fazenda:

o Descricdo: Uma fazenda automatizou seu sistema de irrigagao
utilizando CLPs e sensores de umidade do solo. As valvulas de
irrigacdo foram controladas automaticamente com base nos

dados dos sensores.

o Resultado: A automacgdo permitiu uma irrigagcdo eficiente e
baseada na necessidade real das plantas, resultando em uma
economia de agua de 25% e um aumento de 20% na

produtividade das colheitas.
Melhores Praticas para a Implementacio de Sistemas Automatizados

1. Planejamento Detalhado: Invista tempo suficiente na fase de
planejamento para garantir que todas as necessidades e requisitos
sejam claramente definidos. Um bom planejamento ajuda a evitar

problemas durante a execucao.

2. Selecao Adequada de Componentes: Escolha componentes que
sejam confiaveis e compativeis entre si. Considere a escalabilidade e
a capacidade de atualizacdo dos equipamentos para atender a futuras

necessidades.

3. Desenvolvimento de Software Robust: Desenvolva um software de
controle bem estruturado e documentado. Utilize praticas de
programa¢do como modularidade e reutilizagdo de codigo para

facilitar a manutencao e a atualizagao.

4. Teste Rigoroso: Realize testes abrangentes em cada fase do projeto.
Inclua testes de funcionalidade, desempenho e seguranga para garantir

que o sistema atende a todos os requisitos.



5. Documentacio Completa: Documente todos os aspectos do projeto
de forma detalhada. A documentagao completa facilita a manutengao,

o diagnostico de problemas e a atualizag¢do do sistema.

6. Treinamento e Suporte: Ofereca treinamento adequado para os
operadores e técnicos de manutengdo. Garanta que eles compreendam
o funcionamento do sistema e saibam como lidar com problemas

comuns.

7. Manutencido Preventiva: Estabeleca um plano de manutencao
preventiva para monitorar € manter o sistema em bom funcionamento.
Realize inspe¢des regulares e substitua componentes desgastados ou

danificados.

Seguir essas melhores praticas ajuda a garantir que os projetos de automacgao
com CLPs sejam bem-sucedidos, proporcionando beneficios significativos

em termos de eficiéncia, qualidade e seguranca.



