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RESUMO

O desenvolvimento tecnolégico foi um grande marco na histéria no cenario industrial.
O CLP, Controlador Légico Programavel, € um equipamento eletrénico digital
relevante na automacao industrial, sendo capaz de controlar e monitorar diferentes
tipos de maquinas, equipamentos, dispositivos e processos. Através da validacdo de
atividades como questionarios e mini-testes realizados durante as aulas da disciplina
de Laboratorio de Eletricidade Aplicada da Faculdade UnB Gama, foi notoria a falta
de percepcao e de assimilagdo do aluno de engenharia com o CLP, que constitui o
material de bancada didatica pertencente ao Laborat6rio de Eletricidade Aplicada —
LEA do campus FGA desde a sua inaguracdo. O presente trabalho visa planejar a
elaboracdo de uma aula de laboratdrio com as diretivas sobre o equipamento, um
roteiro de ensaio adotando a utilizacdo do CLP CLIC-02 da WEG em bancadas
didaticas do LEA e um tutorial de simulacdo de um temporizador no software
CADeSIMU 2.0. Nos roteiros contidos nos apéndices deste trabalho, almeja-se que o
aluno consiga melhor entendimento académico sobre o CLP e, portanto, maior
conhecimento para seu futuro profissional. O trabalho busca contextualizar a
disciplina de Eletricidade Aplicada, podendo ainda ser ampliado com participagéo
nas disciplinas de Instalacdes Elétricas, Acionamento em Motores e Protecdo em

Sistemas Elétricos.

Palavras-chave: Eletricidade Aplicada, Controlador Légico Programavel (CLP),

laboratorio, engenharia, questionario.



ABSTRACT

Technological development was a major milestone in history in the industrial setting.
The CLP, Programmable Logic Controller, is a digital electronic equipment relevant in
industrial automation, being able to control and monitor different types of machines,
equipment, devices and processes. Through the validation of activities such as
qguestionnaires and mini-tests, carried out during the course of Applied Electricity
Laboratory at UnB Gama College, the lack of perception and assimilation of the
engineering student with the CLP, which constitutes the material of Didactic bench
belonging to the Laboratory of Applied Electricity - LEA of the FGA campus since its
inaguration. The present work aims to plan the preparation of a laboratory class with
the guidelines on the equipment, a test script adopting the use of WEG CLIC-02 CLP
in didactic tables of the LEA and a tutorial of simulation of a timer in CADeSIMU 2.0
software . In the scripts contained in the appendices of this work, it is hoped that the
student will gain a better academic understanding about the PLC and, therefore,
greater knowledge for his professional future. The work seeks to contextualize the
discipline of Applied Electricity, and can be expanded with participation in the
disciplines of Electrical Installations, Drive in Motors and Protection in Electrical
Systems.

Key-words: Applied Electricity, Programmable Logic Controller (PLC), laboratory,

engineering, questionnaire.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO E PROBLEMATIZACAO

O desenvolvimento tecnoldgico foi um avanco na automacao industrial em
virtude da globalizacdo. O avanco do mundo tecnoldgico tornou o conhecimento
técnico quase que obrigatério. Durante o boom econdémico pdés Segunda Guerra
Mundial, o mundo encontrava-se em reforma. A busca em se recuperar fez com que
0 cenario industrial passasse por uma significativa transformacao.

A integracdo da Tecnologia de Automacdo (TA) e da Tecnologia de
Informacéo (TI) foi fato inevitavel. Os sistemas de automacdo passaram por periodo
de transformacdo a medida em que a confluéncia tecnolégica mostrava-se
necessaria, fazendo com que a busca por tecnologias a custos reduzidos crescesse.
O resultado foram solugcdes rapidas e pouco onerosas nos sistemas tecnoldgicos e
equipamentos de automacédo, como por exemplo o Controlador Légico Programavel -
CLP (Fonseca).

O CLP é um equipamento eletrbnico digital de relevancia na automacao
industrial, sendo capaz de controlar e monitorar varios tipos de maquinas e
processos, segundo a ABNT. O Laboratério de Eletricidade Aplicada (LEA) da
Faculdade UnB Gama (FGA) possui exemplares desse equipamento desde a sua
inauguracao, mas os CLPs encontram-se em desuso desde a sua aquisicao. Apesar
dos dispositivos estarem acompanhados com manuais de utilizacdo que descrevem
roteiros e sugestbes laboratorias, ndo foram disponibilizados experimentos didaticos
com sua aplicagao.

Ressaltando a importancia do dispositivo e classificando-o como uma
excelente ferramenta para preparacdo de estudantes, principalmente durante sua
graduacdo em engenharia, o presente trabalho apresenta o desenvolvimento de
praticas laboratoriais em bancada didatica do LEA referentes ao equipamento. As
bancadas didaticas sdo ferramentas capazes de fornecer ao aluno, seja técnico ou
de graduacéo, o espelho pratico da teoria, podendo aplicar o que foi observado em
exemplos do cotidiano (BEZERRA).



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Objetiva-se com o desenvolvimento do trabalho a elaboracdo de ensaios
laboratoriais empregando o Controlador Logico Programavel da marca WEG modelo
CLIC-02 da WEG. Inicialmente, ser& elaborada uma aula com conhecimentos iniciais
sobre o0 equipamento aos estudantes com pouca ou nenhuma experiéncia.

Posteriormente, o trabalho visa desenvolver um roteiro de ensaio buscando a
utilizacdo do equipamento CLP CLIC-02 da WEG em bancadas didaticas do LEA.
Buscando ainda uma melhor assimilacdo do ensaio pratico, objetiva-se elaborar um
tutorial do software CADeSIMU 2.0 utilizado na simulacdo de rotinas automatizadas.

O cerne do projeto consiste no melhor aprendizado dos cursantes de
disciplina que possibilitam a utilizacdo de CLPs, tornando didatico uma tematica

importante na formacao profissional dos estudantes de engenharia.

1.2.2. Objetivo Especifico

Elaboracdo de atividades praticas empregando os CLPs disponiveis no LEA
da Faculdade UnB Gama, envolvendo ensaio pratico em bancada didatica e

simulacédo no software CADe SIMU 2.0.



2. METODOLOGIA

O trabalho esta dividido em Etapas de Estudos, onde cada etapa refere-se a
uma parte especifica da ideia geral: Estudo da disciplina de Eletricidade Aplicada,
Estudo do Laboratério de Eletricidade Aplicada — LEA, Estudo e desenvolvimento de

novos ensaios e Desenvolvimente de questiondrios e mini-testes.

2.1. ETAPA 01 - Estudo da disciplina de Eletricidade Aplicada.

O curso de Eletricidade Aplicada da FGA é uma disciplina obrigatéria para os
cursos de Engenharia de Energia, Engenharia Automotiva, Engenharia Aeroespacial
e Engenharia Eletrénica. A disciplina ndo possui pré-requisitos, porém &
recomendada que seja cursada a partir do quarto semestre de graduacao.

A ementa da disciplina, segundo o site da universidade, aborda a estrutura
geral de redes elétricas. Aborda também conceitos fundamentais e teoria de circuitos
magnéticos. Contextualiza os métodos de andlise de sistemas elétricos em geral,

bem como motores elétricos e principios de funcionamento de relés (UNB, 2016).

2.2. ETAPA 02 - Estudo do Laboratorio de Eletricidade Aplicada — LEA.

A primeira etapa do trabalho busca conhecer as instalacbes e o espaco do
Laboratério de Eletricidade Aplicada - LEA, bem como suas ferramentas, bancadas
didaticas e equipamentos ja pertencentes ao laboratorio, de modo que as ideias
adicionais para o foco da disciplina sejam coerentes.

As bancadas tém como foco principal auxiliar no processo de treinamento
basico em areas da engenharia, tornando a aprendizagem mais clara e objetiva.
Notou-se que o laboratério possui equipamentos subutilizados ou em desuso, em
alguns casos unicamente por falta de elaboracédo de experimentos, como € 0 caso
dos Controladores LoOgicos Programaveis. Apesar de possuir material que
fundamente e oriente a realizacdo de ensaios, os CLPs estdo obsoletos desde sua

aquisicao.



2.3. ETAPA 03 - Estudo e desenvolvimento de novos ensaios.

Etapa de desenvolvimento de uma aula introdutéria sobre o CLP e elaboracgao
de dois ensaios para a pratica laboratorial, buscando a aplicacdo do conteudo
explanado na aula teérica, empregando o CLP Clic 02 da WEG com apoio dos
materiais pertencentes ao LEA.

Além disso, busca interagir os estudantes com simulacdes no software livre
CADe SIMU 2.0. O uso de simulagdes aumenta o campo de visdo do estudante,
tornando importante seu contato durante aulas de um laboratério. Trata-se de um
software eletrotécnico que permite a simulacdo de diagramas e circuitos elétricos.
Com auxilio de sua biblioteca, € possivel desenvolver e criar diagramas de
comandos elétricos inserindo e agrupando em maneiras diversas o0s simbolos
eletrotécnicos.

Sua aplicacdo exige do usuario conhecer previamente conceitos basicos da
eletricidade e também de comandos elétricos. No entanto, trata-se de um programa
simples e intuitivo que com pouco conhecimento o usuario interage facilmente,
criando diagramas de baixa complexidade para a realizacdo de simulagdes. O CADe
SIMU é um software de aplicacao profissional voltado a area elétrica. A partir desse
€ possivel realizar montagem de diagramas de poténcia e comando de uma forma

facil, interativa e rapida.

2.4. ETAPA 04 — Desenvolvimente de questionarios e mini-testes.

Uma das etapas do trabalho trata do levantamento de dados para uma
pesquisa qualitativa e quantitativa em forma de questionarios utilizando uma técnica
de pesquisa educacional (MARCONI).

Com a andlise estatistica e avaliando o método empregado, é possivel
verificar o conhecimento dos alunos com 0 equipamento no pré experimento, bem

como qualificar sua absorcao no questionario pés-experimento (PRADO).



3. EXPLICACAO DAS BANCADAS DIDATICAS WEG

3.1. ASPECTOS GERAIS

As bancadas tém como foco principal auxiliar no processo de treinamento
basico em areas da engenharia, tornando a aprendizagem mais clara e objetiva.
Segundo Amorim (2005), as bancadas didaticas experimentais (Figura 1) s&o
equipamentos indispensaveis em atividades de ensino de todas as engenharias.

Cada bancada didatica do LEA é constituida de duas estacdes de trabalho.
Os kits de componentes sdo operados com a ajuda dos trilhos “din”, que sdo os

suportes de aluminio.

@Chave de Acionamento
X — @Conjunto de Fusiveis

e n ~ —— @Wattl'metros

. \ @ Frequencimento

@ Conjunto de Resistores

Figura 1. Bancada Didatica Experimental com os principais dos
componentes: resistores, wattimetro e voltimetro.



Para cada estacdo de trabalho, hd uma Chave de Acionamento (Figura 2) e

um bot&o de emergéncia.

Lampada indicativa
de bancada energizada

Fases de Alimentacao
Seccionadora com
chave

g ‘ —» Cabo Neutro
= 5
Botio de Emergéncia L b ‘

Figura 2. Chave de acionamento da Bancada.

—— Condutor Terra

Os ensaios realizados no Laboratério de Eletricidade Aplicada dispdem
também de componentes diversos como indutores, resistores, capacitores,
lampadas e medidores como wattimetros, amperimetros, voltimetros,
frequencimetro, entre outros.

As diferentes combinacdes destes componentes permitem diversos tipos de
montagens explicativas, entre elas: circuitos em corrente continua ou corrente
alternada, comprovacao das leis e teoremas vistos em aula expositiva, medicdo de

poténcias reativas e ativas, defasagem tensdo/corrente, entre outros (BEZERRA).
3.2 BANCADA DE ACIONAMENTO DO CLP

3.2.1. Especificagcbes gerais

O objetivo principal do uso desta bancada no experimento € o acionamento
do CLP CLIC 02 da WEG (Figura 3), permitindo ao aluno o aprendizado do principio

de seu funcionamento.



SRR

PO70

Figura 3. Placa P070 pertencente ao LEA com o equipamento
CLIC 02 da WEG. Acervo praprio.

Em bancada didatica, o CLP pode ser programado em Linguagem Ladder via
Interface Homem Maquina (IHM) ou manualmente, por FBD (Diagrama de Blocos de

Funcédo). A Linguagem Ladder é a linguagem grafica para programacdo de CLPs,

muito semelhante aos diagramas elétricos (WEG).

A WEG disponibiliza o download gratuito do Software Clic 02 para sua

programacao e simulagdes.

3.2.2. Modelo e Caracteristicas

O equipamento pertencente ao LEA é o CLP Clic 02 WEG — CLW-02/10HR-A.
Sua especificagao técnica, segundo o Manual do Usuario da WEG, encontra-se no

Quadro 1 abaixo:

Quadro 1. Especifica¢bes Técnicas do Clic 02. Fonte: WEG (com adaptacdes).

Tensao de
R Alimentacao

Entradas

Saidas Digitais

Digital

Analogica

Rele

Transistor

Display &
Teclado

CLW-02/10HR-A | 4100~ 240Vca

6

4

J, 201-204




Q1

6 ENTRADAS DIGITAIS

1.1234567B9ABC
Z.1234 v
Q.12348878

RUN SX 10:38

4 SAIDAS DIGITAIS

Figura 4. Entradas e saidas digitais do CLIC 02. Fonte: WEG (com adaptacdes).

O CLP ¢é dividido em quatro partes principais: Unidade Central de
Processamento (CPU), Memodria, Mdédulo/cartdo de Entrada e Saida e Fonte de
Alimentacdo (Figura 4). O CLIC-02 permite no maximo 44 pontos de Entradas e
Saidas Digitais. As entradas digitais de insercdo de sinais realimentam a malha do
controlador, enquanto as saidas possibilitam a automacdo através da malha de

controle implementada pelo CLP.



4. ASPECTOS TEORICOS

4.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO CLP

O Controlador Légico Programavel é atualmente a ferramenta mais utilizada
no processo de automacdo industrial, projetado para comandar e monitorar
maquinas ou processos industriais por meio de um microprocessador que
desempenha funcdes de controle através de softwares desenvolvidos pelo usuario
(Cruz, 2011).

Seu ciclo de funcionamento (Figura 5) permite acionar as saidas de acordo
com um estado pré estabelecido, verificando o funcionamento da CPU, memodrias e

estado das chaves.

INICIO

¥

VERIFICA O ESTADO
DASENTRADAS | ]

¥

TRANSFERE OS
DADOS PARA
MEMORIA

ATUALIZA AS
SAIDAS

Figura 5. Ciclo de funcionamento do CLP. Elaboracao Prépria.

4.2.1. Aplicagéo do CLP

O CLP é usualmente utilizado na industria em virtude de sua flexibilidade de
programacao e de hardware, sendo caracterizado como um computador dedicado,
baseado em um microprocessador que desempenha fungdes de controle inseridas
pelo usuario através do software.

Sua aplicacédo é ampla, podendo ser encontrado no controle de um pequeno
elevador ou até em grande plataforma petrolifera. Seu uso é diversificado em

controle de Turbomaquinas, controle de Processos quimicos, controle de maquinas
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eletro-hidraulicas, controle de motores elétricos e bombas, comandos e
acionamentos elétricos em geral, entre outros. A Figura 6 apresenta um exemplo

encontrado na pratica do uso de CLP na Usina Hidrelétrica de Corumba IV.

Figura 6. Exemplo de CLP utilizado em uma Usina Hidrelétrica de Corumbé& IV no Goias. Acervo
proprio.

Sua aplicagao também né&o se limita ao setor industrial, podendo naturalmente
ser utilizado na automacao de prédios e residéncias com finalidades diversas, como
controlar bombas de agua, iluminacdo programada, automacdo de sistemas de

protecdo de incéndio, controle de acesso, e até mesmo gerenciamento de energia.

4.2.2. Programacéo em Logica Ladder

O CLP utiliza a logica programavel Ladder para acionar suas saidas. A
linguagem Ladder baseia-se em simples comandos desenvolvida por eletrotécnicos
e técnicos profissionais da area de controle a fim de facilitar sua utilizagcdo no chéo
de fabrica.

A Légica Ladder possui diferentes pontos de entrada e saida, as chamadas
variaveis digitais (Quadro 2). Cada conjunto dos blocos da sequéncia de suas
variaveis digitais corresponde a um comando de saida, podendo conter no maximo
7 linhas e 11 colunas (WEG).

Quadro 2. Variaveis Digitais da Logica Ladder. Fonte: WEG.

Simbolo _T"lf;m_ﬁ; Quantidade

Entrada Digital | 1/ 12
Salda Digital [#] Q/q g
Entrada via Teclado yid Z/lz 4
Entrada Digital de Expans&o X XX 12
Salda Digital de Expansio A4 Y/iy 12
Marcador Auxiliar M M/ m 63

M N/n 63
Tempornzador T T/ K1l
Contador C C/c 3
RTC R R/r 3
Comparador G G/qg K]
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5. PRATICAS PARA LABORATORIO

5.1. CONHECIMENTOS INICIAIS SOBRE CLP

Este ensaio objetiva o primeiro contato do aluno com o CLP. A parte com
introducao tedrica € importante para a aprendizagem por meio de imagens e videos
explicativos do equipamento em questao e de sua aplicagao.

Para a pratica desta aula, as notas de aula sdo dispostas com ilustracoes,

videos e exemplos com 0s principais pontos sobre o funcionamento do CLP.

5.2. ENSAIO 01 — PRATICA DO TEMPORIZADOR EM BANCADA DIDATICA

O Ensaio de Temporizador (Apéndice 1), busca atingir a préatica consistente
dos alunos com o CLP de modo que possam interagir com 0 equipamento em
bancada didatica.

Para este ensaio, 0 aluno deve ter o maximo contato com o CLP na bancada.
O aluno recebe o roteiro com os procedimentos a serem seguidos incluindo os

materiais utilizados e o Diagrama de Montagem (Figura 9).

R S T

777

X2
P067

X1

o0
©
13 PO61 14

P0O70

Figura 7. Diagrama de Montagem do ensaio de Temporizador. Elaboracdo Prépria.
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BSB

Figura 8. Bancada Didatica para o ensaio de Temporizador sem fiagdo. Acervo proprio.

5.3. ENSAIO 02 — Simulacdo de Temporizador On-delay no CadeSimu

Os temporizadores funcionam como um relé de tempo com capacidade de
realizar operagbes de chaveamento com a manipulagdo de tempo. Os
temporizadores se dividem em modalidades on-delay e off-delay. No temporizador
on-delay, quando acontece a energizacdo da bobina do relé temporizador, os
contatos mudam os estados depois de um tempo previamente determinado. Ja no
temporizador off-delay, os contatos mudam os estados imediatamente apds a bobina
ser energizada, e, depois de um tempo, voltam ao estado inicial.

O CADe SIMU é um software de aplicacdo simplificada e intuitiva que facilita
a implementagdo de comandos de controle menos complexos. Utilizando sua
simples biblioteca de grupos com simbolos eletrotécnicos, € possivel desenvolver e
criar diagramas de comandos elétricos inserindo-os e agrupando-0s em maneiras

diversas.
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6. RESULTADOS OBTIDOS
6.1. CONHECIMENTOS INICIAIS DO CLP

A aula de conhecimentos iniciais sobre o CLP, realizada no LEA, introduziu o
assunto com informac6es técnicas a respeito do equipamento e também de seu

funcionamento.

Figura 9. Aula Introdutoria de CLP no LEA. Acervo proprio.

6.2. ENSAIO 01 —- TEMPORIZADOR

No primeiro momento, os estudantes montaram o experimento em bancada
identificando os componentes necessarios de acordo com o roteiro disposto no
Apéndice 1 deste trabalho (Figura 10). Feito isso, os alunos tiveram contato com a
Légica Ladder durante a programacao do CLP. Por fim, no momento da energizacdo
de bancada auxiliada pelo técnico de laboratdrio, 0 ensaio permitiu que o

temporizador fosse acionado e a carga (lampada) acendesse.

Figura 10. Ensaio CLP - Alunos utilizando bancada didatica. Acervo proprio.
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A Figura 11 abaixo mostra a montagem na bancada didéatica, seguindo o
procedimento utilizado pelos alunos de acordo com o diagrama de montagem

disposto no roteiro.

Figura 11. Montagem em bancada do ensaio de Temporizador. Acervo proprio.

6.3. ENSAIO 02 — SIMULACAO NO CADe SIMU 2.0

O roteiro no Apéndice 2 traz o tutorial com 0 passo a passo da montagem do
circuito no programa. A simulacao realizada na aula posterior ao experimento préatico
contribuiu para o maior envolvimento do aluno junto ao software, tendo como base o

pré conhecimento adiquirido com a pratica do CLP em bancada.

Figura 12. Alunos em aula prética da Simulacdo do Temporirador no software
CADe SIMU 2.0. Acervo proprio.



6.4. QUESTIONARIOS E MINI- TESTES

A avaliacdo da metodologia da pesquisa pedagdgica qualitativa e quatitativa

utilizada retornou os seguintes dados:

e Questionario - CONHECIMENTOS SOBRE CLP (Pré - aula):

Quadro 3. Resultado do Questionario Pré-aula.

Resposta Souberam
PRE- QUESTIONARIO Negativa responder (N°
(N° de alunos) de alunos)
1) Pelo seu conhecimento, o que é CLP para
N 52 14
vOoCcé?
2) Vocé conhece alguma aplica¢do do CLP? 54 12
3) Vocé ja teve contato com o CLP? 52 14
Pré-Questionario
3) VOCE JA TEVE CONTATO COM O CLP? m
2) VOCE CONHECE ALGUMA APLICAGAO DO m
CLP?
1) PELO SEU CONHECIMENTO, O QUE E CLP m
PARA VOCE?
|
0 20 30 50 60
m Souberam Resposta
responder Negativa

Gréfico 1. Resultado do Questionério pré-aula.

e Questionario - CONHECIMENTOS SOBRE CLP (Pos - aula):

Quadro 4. Resultado do Questionario Pés-aula.

POS- QUESTIONARIO

Resposta
Negativa
(N° de alunos)

Souberam
responder
(N° de alunos)

1) Pelo seu conhecimento, o que é CLP para

vOCcé? 0 66
2) Vocé conhece alguma aplica¢do do CLP? 0 66
3) Vocé ja teve contato com o CLP? 0 66




Pos-Questionadrio

3) VOCE JA TEVE CONTATO COM O CLP?
0
2) VOCE CONHECE ALGUMA APLICAGAO DO
CLP? 0
1) PELO SEU CONHECIMENTO, O QUE E CLP
PARA VOCE? 0 ‘ ’
0 10 30 40 50 60 70
Souberam Resposta
responder Negativa
Gréfico 2. Resultado do Questionario pos-aula.
e Mini — teste — Conhecimentos sobre o CLP:
Quadro 5. Resultado do Mini - Teste.
Resposta Souberam
MINI - TESTE Negativa (N° | responder (N°
de alunos) de alunos)
1) Defina com suas palavras o que é CLP. 0 66
2) Preencha a figura abaixo de acordo com seu
conhecimento sobre o Principio de
Funcionamento do CLP. 0 66
3) Com suas palavras, o que vocé entendeu com o
Experimento de Temporizador? 0 66

16
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7. INSTRUCOES FINAIS

7.1. Conclusao

Com o objetivo de contornar a auséncia de conhecimento acerca do CLP
pelos estudantes da disciplina de Eletricidade Aplicada da FGA, o presente trabalho
resultou no desenvolvimento de uma aula introdutéria sobre CLP, além de um ensaio
de prética laboratorial em bancada didatica e um tutorial com simulacéo de circuito
de temporizador no software CADe SIMU.

No inicio da aula introdutoria, assim como ao final, foram realizadas perguntas
aos alunos por meio de questionarios sobre o equipamento. Mediante a validacdo
das respostas do questionario pré—aula, percebeu-se que 80,3% dos alunos de
engenharia cursando a disciplina de Eletricidade Aplicada ndo possuiam algum
conhecimento prévio sobre o equipamento CLP, identificando assim uma
problematica a ser resolvida.

Durante o ensaio do temporizador, percebeu-se que os alunos sentiram-se
motivados em aprender sobre o equipamento. Apds validacdo das respostas do
questionario pés-aula, a fim de resgatara absorcao do assunto trabalhado, verificou-
se que 100% dos alunos obtiveram respostas convincentes. Foi aplicado também
um mini-teste com trés perguntas especificas, e obteu-se 100% das respostas
positivas em relacdo ao contetdo abordado.

Por fim, levando em consideragao a importancia do CLP para a formacéo do
estudante de graduacdo em engenharia, 0S ensaios propostos nos objetivos deste
trabalho resultaram com satisfacdo a integracdo do estudante da disciplina

Eletricidade Aplicada com o equipamento CLIC 02 da WEG.
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9. APENDICES

9.1. APENDICE 1 — ROTEIRO DO ENSAIO DE TEMPORIZADOR

UnB/FGA 201634 - Laboratério de Eletricidade Aplicada
Ensaio #001 — Temporizador utilizando o CLP

Objetivos
e Experimento: Temporizador.

- Montagem do CLP Clic 02 em bancada didatica.
- Configuragao do CLP Clic 02.

- Utilizagdo da Ldgica Ladder.

Introdugao
e Controlador Légico Programavel

O Contolador Légico Programavel (CLP) foi projetado para comandar e monitorar
maquinas ou processos industriais, trazendo inovagdes tecnoldgicas como a ferramenta mais
utilizada no processo de automacdo industrial. Segundo a NEMA (National Electrical
Manufactures Association), trata-se de um aparelho eletrénico digital que utiliza uma
memoéria programavel, capaz de armazenar instrugcdes para implementar fungdes
especificas, tais como légica, sequenciamento, temporizacdo, por meio de moddulos de
entradas e saidas. Os temporizadores ou timers sdo de grande uso no campo industrial. O
Ensaio de Temporizador utilizando o CLP mostra para o aluno o seu funcionamento em
situagdes que implementam a funcdo de temporizagao.

e Caracteristicas técnicas
Para o Experimento de Temporizador, serd utilizado o CLP Clic 02 WEG — CLW-

02/10HR-A. Sua especificacao técnica, segundo o Manual do Usuario da WEG, encontra-se
abaixo:

Quadro 1. Especificagdes Técnicas do Clic 02. Fonte: Manual do usudrio — Clic 02 WEG, com adaptagdes.

Tensio de Entradas Saidas Digitais | pjsplay &
Alimentacdo | pjigital | Analégica Relé| Transistor ~ Teclado

CLW-02/10HR-A | 100~ 240Veal 6 - 4 - J, Z01-Z04

Modelo
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Figura 1 — llustracio do CLP Clic 02.
Fonte: WEG, com adaptacdes.

Programag¢ao em Légica Ladder

v

» 6 ENTRADAS

TECLADO

4 SAIDAS

O CLP utiliza a légica programavel Ladder para acionar suas saidas. A linguagem
Ladder baseia-se em simples comandos desenvolvida por eletrotécnicos e técnicos,
profissionais da area de controle, a fim de facilitar sua utilizacdo no chdo de fabrica. A
Légica Ladder possui diferentes pontos de entrada e pontos de saida digitais, as
chamadas variaveis digitais (Quadro 2). Cada conjunto dos blocos da sequéncia de suas
varidveis digitais corresponde a um comando de saida, podendo conter no maximo 7
linhas e 11 colunas.

Quadro 2. Variaveis Digitais da Logca Ladder. Fonte: Manual do usudrio — Clic 02 WEG.

Simbolo _T"'f:at_ﬁ; Quantidade

Entrada Digital | 1/ 12
Salda Digital Q Q/q 2]
Entrada via Teclado Z Z/z 4
Entrada Digital de Expansio X Xix 12
Salda Digital de Expansio Y Y/'y 12
Marcador Auxiliar M M/ m 63

N N/n 63
Temporzador T T/1 31
Contador C C/c H
RTC R R/r 3
Comparador G G/a 3




Material Utilizado

o Placa P000 — Chave de acionamento;
o Placa P061 — 3 Botoeiras NA;

o Placa P022 - 3 Fusiveis;

o Placa P067 — 3 lampadas;

o Placa PO70 - CLP Clic 02.

Procedimentos:

R

e _

X2
P067
X1
P052 = +
— L Q1
1 2 N
o0
o "
13 PO61 14

P0O70

Figura 2 — Diagrama de Montagem. Elaboragdo propria.

e Montagem:
. Certifique-se de que a Bancada encontra-se desligada.
Il.  Separe o material, manuseando com cuidado.

1. Monte seu circuito na Bancada de acordo com o Diagrama de Montagem da Figura 1.

. Configuracdo do Temporizador no CLP Clic 02 - WEG:

. Energize a bancada, com o auxilio do técnico.

1. No menu principal do Clic 02, escolha a fungdao LADDER, como mostra a Figura 3 abaixo:

JLADDET.

BLOCELFTI.
PAREMETRO
RO

Figura 3— Menu Principal do Clic 02. Fonte: Manual do usudrio — Clic 02 WEG.

21
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A fungdo LADDER permite que vocé edite seu programa. Com a ajuda dos botdes de
navegacao do teclado, edite seu programa de acordo com a Figura 4 mostrada abaixo:

Figura 4 — Linha de comando para Temporizador. Fonte: Acervo proprio.

[ll.  Novamente no menu principal, escolha a fun¢cdo BLOCK FUN. Edite seu
bloco de fun¢des de acordo com a Figura 5 a seguir:

Figura 5 — Bloco de fungées do Temporizador. Fonte: Acervo proprio.

IV. De volta ao menu principal, na funcdo PARAMETRO, escolha os segundos
(Sec) do seu parametro T para o Temporizador:

T01

T =00.00Sec

Figure 6 — Pardmetro T para o Temporizador. Fonte: Manual do usudrio — Clic 02 WEG.

V.  No menu principal, escolha a op¢do RUN. Para finalizar, pressione o botdo
(Placa P061) até o momento da lampada (Placa PO67) acender.
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UnB/FGA - 201634 - Laboratério de Eletricidade Aplicada

Ensaio #002 — Simulacao do Temporizador On-delay
no Software CADeSIMU 2.0

Objetivos

e Simulagdo do Temporizador On-delay no software CADe SIMU 2.0.
e Utilizacdo do software CADe SIMU 2.0.

Introdugao — Temporizador On-delay no CADe SIMU 2.0
e Temporizador:

Os temporizadores funcionam como um relé de tempo, com capacidade de realizar
operagoes de chaveamento com a manipulagdo de tempo. Os temporizadores se dividem em
on-delay e off-delay. No temporizador on-delay, quando acontece a energiza¢do da bobina do
relé temporizador, os contatos mudam os estados depois de um tempo previamente
determinado. Ja no temporizador off-delay, os contatos mudam os estados imediatamente
apos a bobina ser energizada, e depois de um tempo voltam ao estado inicial.

e Caracteristicas técnicas — CADeSIMU 2.0:
Trata-se de um software eletrotécnico ndo muito complexo, que permite a simulacdo de
diagramas e circuitos elétricos. Com auxilio de sua simples biblioteca, é possivel desenvolver e

criar diagramas de comandos elétricos inserindo e agrupando em maneiras diversas os simbolos
eletrotécnicos existentes.

Material Utilizado
v' Software CADeSIMU 2.0;

Objetivo:

O objetivo desse ensaio é a simulagdo de um temporizador (Figura 1) no software CADe
SIMU 2.0. Com essa pratica, é possivel que o estudante adquira conhecimentos quanto ao

software de simulagao de circuitos, além de uma ampla visdo sobre a utilizagdo da funcgao
temporizador.

13 13
5 El\ x®
14 14
A1 Al 55
-« [j KA Ej KA E—
Az Az 56 |58
X1
H

Figura 1. Modelo do circuito para simulacdo do

tamnnrizadnr

Tutorial:
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1) Execute o CADeSIMU.exe. Em seguida, digite a senha de acesso 4962 -
Chave de Acesso Padrdo (Figura 2).
Chave de Acesso x

Insira a Chave de Acesso,
abaixo para liberar

2] 5]
[ =lfe]

Figura 2. Tela de chave de acesso do CADe SIMU.

2) Na barra de ferramentas (Figura 3), encontra-se a biblioteca dividida em
grupos, onde é possivel identificar as funcdes de: ALIMENTACAO, FUSIVEIS,
PROTECOES, MOTORES, etc.

Arguivo Modificar Desenho Modo Visualizacdo Barra Janela Ajuda
0= & BLAR R QB R o b om K==l
L T B = A . - - L T R >

Figura 3. Barra de ferramentas com simbolos elétricos dividindo a biblioteca em grupos elétricos.

3) Identifique a alimentacdo de rede trifasica v (Figura 4).

LH
Escolha a Alimentacdo L+N "7 . Basta clicar e arrastar para a area de
desenho.

.ﬁ CADe_SIMU - [CADe_temporizador]

Arquivo Modificar Desenho Modo Visualizagdo Barra Janela Ajuda
B @ BAE R D P o= il
S0 &l ge @[ —

LLL  Liie | LLLN Liime + -
PP QP99 | 9PeR  PP9YY 9 e

I+
1
1k
H+
4}
=
=
Ak

Figura 4. Passos para identificar o simbolo da rede de alimentacéo.

o

4) Identifique o fusivel e o arraste para a area de desenho.

w,
5) Identifique o simbolo do Botao NA

Para identifica -lo, basta seguir os passos da Figura 5.

O bot3do escolhido deve ser semelhante ao mostrado na Area de Desenho
abaixo.
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Arqunve Modificar Desenho Meodo Visualizagdo Barra Janela Ajuda

DEEE BB ERBARR 2 i n <> m =E-IK
(21 w80 (o BB —

QLR () 1 5 oy oyt | 8 o o ods]| % o o
e Botdo NA

|13

-SJ_—

14

Figura 5. Passos para a identificacdo do Contato interruptor NA.

6) ldentifique o simbolo do Contato auxiliar NA
Para identifica -lo, basta seguir os passos da Figura 6.
O contato escolhido deve ser semelhante ao mostrado na Area de Desenho

abaixo.

Arquivo Modificar Desenho Modo Visualizacdo Barra Janela Ajuda

DS BREARRIEB R O Pom R
o o f e -

s o o o | o3 ef o o,

Figura 6. Passos para identificar o Contato Auxiliar NA.

7) ldentifigue o simbolo do Contato Temporizado com Retardo na
. ~ E'fl‘l . e . . .
Energizacao . Para identifica-lo, basta seguir os passos da Figura 7. O
contato deve ser semelhante ao mostrado na Area de Desenho abaixo.

' Arquive Modificar Desenho Modo VisualizagSoHBarra Janela Ajuda

DEEHS ' 2RBRARIARAR Q- w2 om 5 2
(e sy AN Do d Hiel|—

R NI

2 J|Contato temporizado com retardo na energizagdo COM

55

KA €_

56 |58

Figura 7. Passos para identificar o simbolo do Contato Temporizado com Retardo na Energizacao.

8) Identifique o simbolo da Bobina monoestavel e o Temporizador na
Energizacdo. Para identifica-lo, basta seguir os passos da Figura 8. Os dois
componentes escolhidos devem ser semelhantes ao mostrado na Area de

Desenho abaixo.
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Arquivo Modificar Desenho Mode Visualizagdo Barra Janela Ajuda

DEWS xan@QQqu b m O 55| ®
R oau E

-b-w LR XIEEEE
) O

Al Al
K K
A2 A2

Figura 8. Passos para identificar Bobina monoestavel e o0 Temporizador na
energizagao.

(mal

importante configurar o Timer do Temporizador na Energizacdo para a
simulacdao. Com um clique duplo no componente, aparecera a seguinte tela
de configuragao:

Timer X

| Temporizador ha energizagdo

Visualizar

Nome: |KA v

Funcio:

|—
Conexdo 1: |M
| 2

Conexdo 2:

< < 7

Temporizag3o

" %01 Sec

7 @ %1Sec &I
" %10 Sec
" xB0Sec Cancelar |

Figura 9. Tela de Configuracao do
Temporizador.

9) No mesmo grupo de funcdes

$

dos contatos acima, identificar a Lampada

10) Utilize a funcdo do icone para interligar os componentes de acordo
com a Figura 1.

11) Com o diagrama pronto, aperte o botdo PLAY b . Cligue no componente
referente ao Contato Interruptor NA para acionar o temporizador e fazer a
ldmpada acender, como mostra a Figura 10 abaixo.



@
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Figura 10. Circuito em fase de simulacéo.

27



28

9.3. APENDICE 3 — QUESTIONARIO - CONHECIMENTOS SOBRE CLP (PRE
AULA)

oUnB Gama

Aula “CLP CLIC 02 - WEG"”

Instituicdo: Universidade de Brasilia — Faculdade Gama

Curso: Engenharia

Professor: Suélia S. Rodrigues Fleury Rosa e-mail: suelia@unb.br

Ano: 2016/2 Disciplina: LABORATORIO - Eletricidade Aplicada
ALUNO:

MATRICULA:

TURMA:

“Um desafio sempre presente na vida de cada pessoa é procurar conhecer-se a si proprio e as pessoas com
quem se relaciona ou se pretende relacionar. Uma das formas de responder a este desafio assenta no
conhecimento dos estilos de aprendizagem predominantes em cada pessoa.”

QUESTIONARIO: PRE — AULA

1) Pelo seu conhecimento, o que é CLP para vocé?

2) Vocé conhece alguma aplicagdo do CLP?

3) Vocé ja teve contato com o CLP?
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9.4. APENDICE 4 — QUESTIONARIO - CONHECIMENTOS SOBRE CLP (POS
AULA)

oUnB Gama

Aula “CLP CLIC 02 - WEG”

Instituicdo: Universidade de Brasilia — Faculdade Gama

Curso: Engenharia

Professor: Suélia S. Rodrigues Fleury Rosa e-mail: suelia@unb.br

Ano: 2016/2 Disciplina: LABORATORIO - Eletricidade Aplicada
ALUNO:

MATRICULA:

TURMA:

“Um desafio sempre presente na vida de cada pessoa é procurar conhecer-se a si proprio e as pessoas com
quem se relaciona ou se pretende relacionar. Uma das formas de responder a este desafio assenta no
conhecimento dos estilos de aprendizagem predominantes em cada pessoa.”

QUESTIONARIO: POS — AULA

1) Pelo seu conhecimento, o que é CLP para vocé?

2) Vocé conhece alguma aplicagdo do CLP?

3) Vocé ja teve contato com o CLP?
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9.5. APENDICE 5 — MINI - TESTE SOBRE CLP

o UnB Gama
Aula “CLP CLIC 02 - WEG”

Instituicdo: Universidade de Brasilia — Faculdade Gama

Curso: Engenharia

Professor: Suélia S. Rodrigues Fleury Rosa e-mail: suelia@unb.br

Ano: 2016/2 Disciplina: LABORATORIO - Eletricidade Aplicada
ALUNO:

MATRICULA:

TURMA:

“Um desafio sempre presente na vida de cada pessoa é procurar conhecer-se a si proprio e as pessoas com
quem se relaciona ou se pretende relacionar. Uma das formas de responder a este desafio assenta no
conhecimento dos estilos de aprendizagem predominantes em cada pessoa.”

QUESTIONARIO: MINI-TESTE DE CLP

1) Defina com suas palavras o que é CLP.

2) Preencha a figura abaixo de acordo com seu conhecimento sobre o Principio de Funcionamento do CLP.

2 3
L I

1)
2)

3)

3) Com suas palavras, o que vocé entendeu com o Experimento de Temporizador?



