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RESUMO

A automacao é inevitavel nos dias atuais, ela faz parte de um processo ja emaranhado no dia a
dia do homem contemporaneo. Devido a sua grande expressividade e crescente demanda, a
indUstria brasileira vem inovando a cada dia que passa, competindo com as grandes empresas
ja consolidadas do setor e cativando o publico com seus produtos e servi¢os com excelentes
custos/beneficios. Desta forma, a ideia é utilizar o produto nacional que traz dois beneficios
principais e muito procurados na hora de uma escolha em um projeto: mobilidade e custo. A
mobilidade é entregue com a possibilidade de programacéao do processo em linguagem de texto,
possibilitando inUmeras manobras de aplicacdo e utilizando uma estrutura de légica e texto a
mesma encontrada em uma programacdo de Arduino, ofertando uma diversidade de
possibilidades. Dando sequéncia no estudo, a comparacao técnica e econémica do conjunto
Alpes Pl e Siemens foi realizada, a fim de julgar dentre os fabricantes e qual possui melhor
custo/beneficio para as aplicagOes citadas. Nas comparagdes e andlises, o resultado obtido
mostrou que o uso do CLP nacional é vantajoso. Apesar de serem equipamentos similares, para
a utilizacdo em processos que ndo demandam de controles complexos ou movimentos precisos

a escolha do conjunto de CLP e IHM da Alpes PI é a mais viavel.

Palavras-chave: CLP; Baixo custo; Tinturaria; Programacéo industrial, Arduino.



ABSTRACT
Automation is inevitable these days, it is part of a process already entangled in the day-to-day

of contemporary man. Due to its great expressiveness and increasing demand, the Brazilian
industry has been innovating every day, competing with the big companies already consolidated
in the sector and captivating the public with its products and services with excellent costs /
benefits. In this way, the idea is to use the national product that brings two main benefits and
much sought after when choosing a project: mobility and cost. The mobility is delivered with
the possibility of programming the process in text language, allowing numerous maneuvers of
application and using a structure of logic and text the same found in an Arduino programming,
offering a diversity of possibilities. Following the study, the technical and economic
comparison of the Alpes Pl and Siemens set was carried out in order to judge from the
manufacturers and which has the best cost / benefit for the mentioned applications. In the
comparisons and analyzes, the obtained result showed that the use of the national CLP is
advantageous. Although they are similar equipment, for the use in processes that do not require
complex controls or precise movements the choice of the PLC and HMI set of Alpes Pl is the

most feasible.

Keywords: PLC; Low costs; Dyeing; Industrial programming; Arduino.
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1. INTRODUCAO
1.1 Motivagéo

A automacdo pode se dizer um movimento imprescindivel e inevitavel para o
desenvolvimento da humanidade e que se faz crescente a cada ano que se passa, por iSso se
tornando um tema muito importante a ser discutido, ensinado e disseminado nos dias de hoje.
(Principios de Mecatrénica, 2005)

Desde os servigos de exploracdo, das transformagdes dos minérios e minerais, da
producdo de energia elétrica, das manufaturas ao consumidor final, ha sempre um objetivo em
comum: produtos e servicos devem ser oferecidos com a maior qualidade a precos de venda
que sejam mais acessiveis a maioria da populacao. (Principios de Automagcdo industrial, 2007)

Portanto a motivacdo deste trabalho € instigar a quem o 1€, a utilizacdo da tecnologia a
favor da produtividade para os fabricantes e, consequentemente da qualidade dos produtos e

servigos que chegam aos consumidores finais.

1.2 Objetivo

O objetivo deste trabalho consiste em detalhar as principais caracteristicas,
funcionalidades, vantagens e desvantagens e possiveis aplicacGes de Controladores Logicos
Programaveis (CLP) da marca ALPES PI.

Objetivos especificos deste trabalho se enquadram em:

e Realizar um descritivo detalhado sobre CLPs, IHMs e suas linguagens de
programacdo para servir como base de futuras implementacdes ou trabalhos
académicos;

e Realizar um comparativo dos aspectos construtivos entre equipamentos de

outros fabricantes do mercado;

1.3 Estrutura do trabalho
Os capitulos seguintes deste trabalho estdo divididos da seguinte forma:
e Capitulo 2 - Referencial Teorico
e Capitulo 3 — Estudo de Caso

e Capitulo 4 - Concluséo

O Capitulo 2 é composto pelos fundamentos tedricos sobre os produtos de automacéo
em geral e automacéo industrial, com a intencdo de criar um conhecimento bésico ao leitor para

0s capitulos subsequentes.
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O capitulo 3 descreve e compara o0 produto iniciante no mercado com um controlador
ja consolidado a anos, contando com as especificacdes detalhadas do CLP e seu modo de
funcionamento.

O Capitulo 4 é composto pela analise da comparacdo e principalmente do custo

beneficio, seguido das consideragdes finais.

2. REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo sera abordada toda a fundamentacao tedrica necessaria para compreender

o0s demais capitulos deste texto a fim de instruir o leitor que seja leigo no assunto.

2.1  Automagao Industrial

Com a migracdo das pessoas do campo para as cidades, houve a necessidade de uma
maior producdo dos bens de consumo, a fim de suprir a necessidade da crescente populagéo.
Sendo assim, os primeiros dispositivos de automatizacdo na industria foram desenvolvidos
durante a Revolugdo Industrial, no qual elementos mecénicos realizavam, perante a uma
sequéncia ldgica, tarefas repetitivas automaticas.

No principio os elementos eram puramente mecanicos com as valvulas, passando para
eletromecanicos com os relés, posteriormente com o0s circuitos integrados (Cls) e atualmente
utiliza-se componentes mais complexos e integrados como os CLPs e computadores.

Entende-se por automacdo, todo e qualquer sistema que por meio de um computador,
realize tarefas que antes eram executadas por humanos, a fim de garantir a seguranca das
pessoas, qualidade dos produtos, rapidez na producdo ou reducdo de custos. (Engenharia de
Automacéo Industrial, 2001).

E intuitivo pensar que a automacao visa apenas a maior produtividade, mas seu conceito
vai muito mais além. As premissas de um processo automatizado sdo: pecas com melhores
acabamentos, maior gama de produtos oferecidos, garantia de maior seguranga aos operadores,
além de oferecer uma visdo geral da planta por meio de sistemas supervisorios e interfaces
homem-maquina (IHM) a fim de manter a supervisdo do sistema produtivo com maior
qualidade, com gréaficos, relatérios, analises, alarmes, gerenciamento, entre outras vantagens
oferecidas.

A complexidade crescente dos sistemas automatizados exige a realizacdo de muitas
fungdes, implicando no maior uso de sensores e atuadores como forma do computador interagir

com o meio ambiente. A fim de ilustrar as diferentes camadas abordadas pela automacao
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industrial, € mostrado na Figura 1 os diferentes niveis de automacdo encontrados numa planta.

(Principios de Mecatrénica, 2005)

Figura 1 - Pirdamide da Automacéo

PROTOCOLOS
Ethernet
MAC
Nivel 5: TCP/IP
Gerenciamento
Corporativo i
Ethernet
o MAC
Hivel 8- TCPIP
Gerenciamento
de Planta 1
Nivel 3:Supervisdo Fieldbus HSE
Profibus FMS
Nivel 2: Controle i
Fieldbus H1
CAN
Nivel 1: Dispositivos de Campo Profibus DP, PA

Fonte: Adaptado de Diogo (2019).

Nivel 1: também é conhecido como nivel das maquinas e dispositivos da planta.
E pertencente deste nivel os sensores e atuadores do processo;

Nivel 2: é o nivel que contempla os dispositivos de controle da planta, que
executam de fato a programacédo desenvolvida. Pertence a este nivel os CLPs,
PCs, CNCs;

Nivel 3: é nele onde ha o controle e supervisdo das células do processo. Tem o
papel de interface com o usuéario, possuindo suporte ao banco de dados e demais
informac@es do processo;

Nivel 4: controle do processo total. Incluindo producéo, programacdo e logistica
da planta por inteiro;

Nivel 5: nivel responsével pela administracdo geral da empresa, ndo tdo somente
do processo produtivo. Aqui sdo convergidos softwares de forca de vendas,
gestdo financeira e ferramentas integradoras como as Bis (Business

Intelligence).

Este trabalho terd seu foco nos niveis 2 e 3.



2.2 AlpesPI

A Alpes Programagéo Industrial, foi fundada em 2010 com o objetivo de oferecer
solugdes para a automacdo industrial. Devido ao compromisso com o cliente, capacidade
técnica, qualidade do produto e dos servigos prestados, atualmente a empresa ocupa uma
posicao de destaque no mercado brasileiro.

No departamento de engenharia a empresa foca no desenvolvimento de novos hardwares,
a fim de atender os diversos publicos e na apresentacdo de solugdes via software, modelo que
ajuda a sustentar a alta qualidade do processo e 0 baixo custo do projeto. (Alpes Pl, 2018)

Seus controladores sdo desenvolvidos baseados na arquitetura do Arduino, conferindo a
aplicacdo, facilidade de programacéo e instalacdo, amplo material de suporte disponivel na
internet e versatilidade.

A Figura 2 apresenta um esquematico das entradas e saidas do CLP Alpes PI, que sera
utilizado no Capitulo 3 Estudo de Caso.

Figura 2 - Esquematico de I/O

(_ _CPWS_ALPESPI_MC0801 )

24VAC

S =

. EE
= =

5EECC 8 8 @
@B

B6E0C0860886

Fonte: Alpes PI (2018).

2.3 Controlador Légico Programavel

O Controlador Légico Programavel € um dispositivo digital capaz de controlar
maquinas e processos. Composto basicamente por um processador, memoria e slots de entradas
e saidas, ele armazena instrucdes e as executa, podendo energizar/desernegizar, contar tempo,
realizar operagdes matematicas e manipular dados. (Engenharia de Automacdo Industrial,
2001)

Esse dispositivo tem como premissa a reducdo de espaco no ambiente industrial, uma
vez que anterior a ele utilizavam-se inimeros componentes e de grandes dimensdes, de modo

que se porventura necessitasse de alguma alteragdo no processo ou na planta, era muito dificil
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fazer a alteragdo. Além de ter sido idealizado para manter um tamanho reduzido perante a logica
de relés, eles se caracterizam por:

e Robustez a poeira, agua e impacto;

e Programacdo por meio de um computador pessoal;

e Linguagens de programacao amigavel para o desenvolvedor;

e Permite o controle l6gico (on/off) e dinamico (PID);

e Conectividade externa.

Figura 3 - Esquematico da implementacdo de um conjunto CLP + IHM em um processo

industrial
IHM
—
” !
n s
A | t a
I il CLP |4 ‘
d a
a s |
L s
Sensores/Transdutores Atuadores
Varié;is de SAIDA Variaveis de ENTRADA
da PLANTA da PLANTA

Processo Industrial

Fonte: Adaptado de Diogo (2019).

Todo projeto de automacao industrial necessita de algum tipo de controlador para
garantir que o processo seja realizado de forma segura e também garantir a qualidade do produto
final, seja ele de complexidade baixa como um liga/desliga de um ar condicionado conforme
chega a uma determinada temperatura, até plantas complexas, como a de geracdo de energia
nuclear. Para qualquer tipo de complexidade o sistema de controle pode ser dividido em
sensores (transdutores), atuadores e controlador, sendo estes abordados individualmente nos
itens subsequentes.

Para especificar um CLP é necessario saber a quantidade de entradas e saidas do
processo, ou seja, quantos sensores e atuadores serdo fundamentais para o trabalho. Mesmo
assim é imprescindivel escolher as caracteristicas desses dispositivos de entradas e saidas, como
sendo analdgicas ou digitais, tensdo correta, frequéncia de operacdo e linguagem de escrita.

(Controladores Logicos Programaveis, 2008)



Os CLPs podem ser divididos em trés grandes tipos:
e Compactos: CLPs que possuem em um unico elemento a fonte de alimentag&o,
entradas e saidas, processador e memoria. Geralmente utilizados para pequenas
e médias aplicacdes;
e Modulares: CLPs dispostos em uma estrutura modular, ou seja, hd um hack onde
dispdem-se os mddulos que podem ser de processamento e memoria, entradas,
saidas, contatores, rede, entre outros;

e Integrados: CLPs compactos com o adicional da IHM.

Figura 4 — Controlador Compacto MCO801 (Marca: Alpes PI)

Fonte: Diogo (2019).

Figura 5 - Controlador Modular S7 1200 (Marca: Siemens)

Fonte: Catalogo Siemens (2019).
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Figura 6 — Controlador Integrado T200 E (Marca: Eliar)

T200  romueovme conmouse
T HIHELiaril#% 3%

= oEm
W (0 (o () ()

W & v
o TP

Fonte: Eliar (2019).

2.3.1 Entradas (sensores)

Um sensor pode ser definido como um aparato que altera sua caracteristica fisica interna

conforme um fendmeno externo (Principios de mecatrénica, 2005). Também é conhecido como

um dispositivo de entrada, pelo fato de receber sinais, excitacdo ou variagcdo do meio externo,

provendo informacdo para sistema de automacao.

Os sensores possuem caracteristicas que podem ser:

Analdgico: é a representacdo de uma grandeza continua que assume valores
entre dois limites bem definidos, tendo como exemplo a pressdo de um pneu ou
a temperatura de um termoémetro;

Digital: é aquele que pode receber valores finitos dentro de uma determinada
escala, um contador € um bom exemplo;

Binario: € um sinal digital que pode assumir apenas dois valores, zero ou um,
alto ou baixo, ligado ou desligado;

Linearidade: é o grau de propor¢do encontrado no sensor. Quanto maior seu
grau, mais fiel e rapida sera sua resposta ao sinal gerado e a grandeza fisica;
Faixa de atuacdo: é o intervalo de operacdo do sensor, ou seja, o intervalo em
que ele pode ser operado sem que seja danificado;

Acuracia: razdo entre o valor real e 0 medido;

Resolucao: relacionado ao detalhamento do sinal;

Repetibilidade: variagdo de valores lidos quando uma mesma quantidade é

medida diversas vezes;
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e Range: faixa entre os limites superior e inferior que o dispositivo é capaz de
medir;

e Sensibilidade: associado a acuracia, resolucéo, repetibilidade e range.

Dentro de uma variedade enorme de sensores disponibilizados pelo mercado, podemos

citar os principais e mais utilizados:

e Botéo;

e Fototransistor;

e Sensor de interrupcéo de luz;

e Fotodiodo;

e Chave fim de curso;

e Ultra-sonico;

e Temperatura;

e Velocidade;

e Posicéo;

e TacOmetro;

e Pressao;

e Vazio;

e Aceleragéo;

e Posicionamento.

2.3.2 Saidas (atuadores)

Atuadores ou saidas, podem ser definidos como elementos de saida que alteram a
grandeza controlada através de impulsos elétricos, ou seja, mecanismos que sao modificados
pelo controlador.

Atuadores podem ser encontrados na forma de motores, resisténcias, freios, valvulas,

sistemas pneumaticos e hidraulicos.

2.3.3 Enderegcamento

O enderecamento de varidveis é muito semelhante em todos os controladores. As
variaveis de entradas e saidas sdo escritas em regies de memorias especificas. E utilizado o
método a seguir com a elucidagdo na Figura 7:
1:02/10 e Q:14/02



Onde,

1:02

Q:14 |
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A primeira letra indica se a varidvel é de entrada () ou saida (Q - em alguns
controladores pode ser a letra O), que vai indicar em qual regido de memoria
sera escrita a variavel;

Os préximos dois digitos indicam a localizacdo do mddulo de entrada ou saida
no CLP;

Os ultimos dois digitos indicam o endereco do bit.

Figura 7 - Esquema de enderecamento de memaria
151413121110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

il

02 b

I: 4
| | \ |
| l10 12

151413 121110 9 8 7 6 56 4 3 2 1 0

0

Fonte: Adaptado de Diogo (2019).

2.3.4 Modo de Execucao

A execucdo do CLP é do tipo ciclica, ou seja, um modelo scan, onde ao dar o start, ele:

e | & os estados das variaveis de entrada;

e Realiza processamento (programa);

e Atualiza as saidas;

A Figura 8 exemplifica este processo.



Figura 8 - Esquema do ciclo de atualizagéo de um CLP

Atualizagao das

ENTRADAS
CICLO
DE
EXECUC AO Processamento do
(scan) PROGRAMA

Atualizagéo das
SAIDAS

Fonte: Diogo (2019).

2.35 Linguagens de programagao

13

O International Electrotechnical Committee (IEC) é quem padroniza as linguagens de

programacéo por meio da norma IEC 61131-3 Programming Languages e as define em cinco,

conforme a Figura 9.

Figura 9 - Linguagens de programacao

Linguagens de Programacio (IEC 61131-3)
Textuais
Lista de Instrugdes Texto Estruturado
LD A
ANDN B C:=A AND NOTB
ST C
Gréficas
Diagrama de Blocos Diagrama de Fluxo
AND |
‘ Passo1 |- N[ FILL
A-1 € 2 ;
B—-O Transigéo 1
Linguagem Ladder Passo2 - S | Empty]
A B c ' Transi¢do 2
o i e () Passo 3

Fonte: Diogo (2019).
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Este trabalho ird focar na linguagem de Texto Estruturado (ST).

As linguagens em texto estruturado sdo de alto nivel, isso significa que sdo baseadas na
forma de programacao moderna, como uma ferramenta poderosa e com capacidade de atender
as programacOes mais complexas. As primeiras linguagens desse tipo foram baseadas em
Pascal, mas hoje em dia podem ser encontradas em C, C++ e Python.

2.4 Interface Homem Maquina

Interface Homem Maquina (IHM) é todo aquele dispositivo que tem como funcdo
mostrar ou alertar, seja por vias sonoras ou visuais, o operador de um equipamento.

No inicio da automacéo industrial um painel com botoeiras e luzes era responsavel por
concentrar 0s eventos que ocorriam no processo. Mais tarde veio seu substituto, o painel
singptico, mais complexo e menor em tamanho, ainda continha botdes, visores de inversores de
frequéncia e telas de cristal liquido com dados de temperatura e pressdo por exemplo. Em ambos
0S casos, por meio de sinais luminosos o operador tinha conhecimento se uma bomba estava
ligada, uma valvula estava fechada ou um alarme estava acionado.

As figuras 10 e 11 apresentam dois modelos encontrados na industria. Um painel
secundario, onde apenas func¢des de uma determinada parte do processo é observada e atuada e
um painel principal, onde todas as fun¢des e possibilidades de interagdo homem-maquina sdo
possiveis.

Figura 10 - Painel secundéario. Equipamento de tingimento

Fonte: Diogo (2017).
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Figura 11 - Painel de controle. Equipamento de laboratério

Fonte: Diogo (2019).

Com o crescimento da complexidade dos sistemas houve a necessidade de reducédo ainda
mais de espago, promovendo uma otimizagdo do espago fabril. Assim as IHMs mais atuais
nasceram.

Geralmente confeccionada em uma tela de cristal liquido (LCD), é um dispositivo que
concentra a maioria, sendo todas as fungdes anteriormente encontradas em um painel. IHMs
hoje em dia podem ser touchscreen, viabilizando a comunicacéo e interferéncia do humano com
0 processo produtivo.

Uma IHM deve ser um aparelho extremamente robusto, sendo capaz de resistir a
ambientes agressivos, local onde é instalado. Além disso, sua interface e comando devem ser

amigaveis para a utilizacdo, evitando ma interpretacao e logica que iniba a¢Ges indesejadas.



16

Figura 12 - Painel de controle. Processamento de leite

Fonte: Casca D'Anta (2019).

2.5 Linguagens

Assim como CLPs, as IHMs s&o programaveis. E comum cada fabricante possuir seu
proprio ambiente de desenvolvimento, mas o modo de operagao é sempre igual.

As telas devem ser criadas em programas de criacdo de imagem e salvas em formato de
imagem. Depois as imagens sdo exportadas para o programa do fabricante, onde cada area da

imagem podera receber varidveis que irdo escrever ou ler no CLP conectado.

2.6 Comunicacao

E necessario realizar a troca de informagdes entre o CLP e o IHM (modelo basico de
construcdo), ou seja, para que haja a intervencgéo, supervisao e interagdo entre o0 operador e 0
sistema é necessario que haja uma ligagdo entre ambos.

A fim de operar com uma rede robusta e confiavel, a automacéo industrial apoderou-se

de protocolos com normas e regras estabelecidas, para fazer a comunicacdo entre seus
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dispositivos da rede. Alguns protocolos utilizados atualmente sdo: ControlNet, Profibus FMS,
Fieldbus HSE e Modbus.

2.7 Ambientes de trabalho

Foi visto até agora que tanto para CLPs quanto para IHMs € necessario programar.

A programacao € toda a base légica de funcionamento, sendo fundamental sua utilizacéo
para a troca de sistemas de relés até os microcontroladores disponiveis hoje em dia.

Sendo assim, a programacao dos dispositivos teve que acompanhar a evolugédo ao longo
dos anos, para a cada dia ser mais familiar, intuitiva e com melhores ferramentas (APIs,

debuggers...)

3. ESTUDO DE CASO
Neste capitulo havera a apresentacdo de dois CLPs e a comparacéo técnica e de custo
entre ambos, para posteriormente concluir qual recomenda-se utilizar em determinados
projetos.
Para compararmos dois produtos € necessario coloca-los no mesmo ambiente, lado a
lado, portanto os seguintes cenarios foram levados em consideracao:
e Estudos e trabalhos aplicados em universidades e cursos técnicos;
e Aplicacdes em domdtica;
e Aplicagdes em industrias de pequeno e médio porte;
o Tinturarias;
o Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS);
o Processos de dosagem;

e Aplicacdes em maquinas e equipamentos de diversos setores industriais;

A comparacdo exclui os seguintes cenarios:

e Aplicagdes em Processos Industriais complexos;
o Controles de fornos de siderurgia;
o Processos de fabricacdo do cimento;

e Aplicagdes em veiculos autbnomos;

e Aplicagdes em bragos robdticos e robdtica movel.
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3.1 Identificando o caso
A fim de contextualizagdo, uma méaquina de tinturaria servird de estudo. O equipamento
tem como funcdo tingir fios em bobinas, que por sua vez tem como receita basica de tingimento
adicionar agua, corante, elevar a temperatura do sistema até 120°C pressurizando-o e por fim
reduzir a temperatura até extinguir-se a pressdo para liberar a retirada da bobina tingida. O
processo pode ser representado como no quadro sindptico apresentado na Figura 13.

Figura 13 - Quadro sindptico. Equipamento de tingimento
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Fonte: Metal Werke (2019).

Neste sistema, em (1) é a entrada principal de agua para encher a maquina. Em (2) é o
retorno de banho do corpo da maquina para o tanque de expansdo. (3) € o conjunto motor +
bomba principal, que faz a circulacéo de agua por todo o equipamento. (4) é o conjunto motor
+ bomba secundério, responsavel por injetar a solu¢do do tanque de expansdo para dentro da
maquina bem como proporcionar o aumento de pressdao do equipamento. Em (5) estd
representado a descarga geral do equipamento. (6) € o conjunto de valvulas manual para resfriar
a agua do retorno de banho, caso a maquina esteja pressurizada, ou seja, com sua temperatura
a cima de 100°C e h4 a necessidade de retornar o banho. (7) é a valvula que controla a injecéo

da solucdo do tanque de expansdo para a maquina e (8) a entrada de &4gua para o tanque de
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expansao. (9), (10), (11) e (12) sdo responsaveis pelo sistema de resfriamento da maquina, o
trocador de calor, com entrada de vapor, sangria, saida de condensado e fluxo de agua limpa,
respectivamente. (13) € um mecanismo de reversao do banho, onde ora o fluxo de agua é
direcionado de dentro para fora da bobina e ora € direcionado de fora para dentro. Ha também
sensores de nivel no tanque externo (N1 e NT), um pressostato no corpo da maquina e um pistao

utilizado como trava de seguranca.

3.2 Comparacéao entre Alpes Pl e Siemens
Nesta secdo é feita a apresentacdo e comparacao técnica e econdmica dos controladores
escolhidos para este trabalho. Apresentados em ordem alfabética de fornecedor:
e Alpes Programacao Industrial —- MC0801;
e Siemens — S7 1212-C.

321 Apresentagéo dos controladores
3.21.1 Alpes Pl - MC0801

O controlador MC0801 da Alpes PI é o controlador de menor tamanho da empresa.
Compacto e funcional é extremamente versatil e robusto. Desenvolvido para aplicacGes de
processos industriais, ele é o mais indicado para o custo beneficio, o qual pode ser adquirido
por pequenos e médios produtores garantindo sua utilizacéo e facil manejo por um profissional
ou técnico da area de automacao.

Sua excepcional facilidade de programacdo devido a utilizacdo da plataforma mais
difundida em automac&o dos ultimos tempos, o0 Arduino, viabiliza este hardware na maioria das
execucoes.

A semelhanca de aplicacdo pode ser constatada no Anexo I, onde ha um cddigo
desenvolvido para o controlador com a estruturacdo de texto idéntica a uma programacéo de
Arduino.

Um esquematico inicial para o equipamento de tingimento em questdo, esta apresentado

na Figura 14:
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Figura 14 - Esquematico de ligagdo
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Fonte: Diogo (2019).

Onde a bomba (3) é ligada na saida analdgica para a velocidade e em uma saida digital
para mudar sua direcdo. Quando ha eventos, o alarme é acionado por uma saida digital, bem
como o0s processos de resfriamento e aquecimento. Um sensor que indica a tampa fechada é
lido na entrada 11. O mddulo do sensor de temperatura PT100 € ligado na entrada analogica A2
e a IHM nos bornes 485.

3.2.1.2 Siemens - S71212C
O controlador S7 1212C da Siemens é o controlador mais compacto e simples da
empresa. Com o tamanho reduzido é versatil para a utilizagdo em pequenos e médios projetos.
Os controladores da marca sdo conhecidos por serem confidveis por estarem a muito
tempo no mercado de automatizacéo de processos, porém tende a ser manipulado apenas por
especialistas da area, por necessitar de softwares e estruturas de linguagens muito restritos a
empresa.
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Para comparacdo das especificaces técnicas entre os controladores foi desenvolvida a

Tabela 1:

Tabela 1 - Comparacao técnica

CARACTERISTICAS
Alimentacéo
Entradas digitais
Saidas digitais

Entradas analdgicas

Saidas analdgicas

Resolucao analdgica
Plataforma de programacao
Comunicacéo 485
Comunicacdo USB
Comunicacéo Ethernet TCP/IP
Comunicagdo WiFi
Mestre/escravo
Memoria de trabalho
Frequéncia de chaveamento
CPU

ALPES PI
24 VVDC
8 x24VCC
8 x24VCC
2 x 0-10vCC ou
2 X 4-20mA
2 x 0-10VCC ou
2 X 4-20mA
10 bits
Diversas
Sim
Sim
Sim
Modulo
Sim
32 KB
10 KHz
ATMega32u4

SIEMENS
24VVDC
8 x 24VCC
6 x 24VCC

2 x0-10vCC

14 bits
TIA Portal
Sim
N&o
Sim
Modulo Expansivel

Sim

50 KB

100KHz

Siemens
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3.2.3 Analise econbmica

A Tabela 2 coloca lado a lado o custeio para a aquisi¢cdo e implementacéo de cada um do
conjunto CLP+IHM, para se fazer uma comparacgdo real dos custos de implantacdo de um
sistema automatizado.

Tabela 2 - Comparacdo econémica

ALPES Pl SIEMENS
CLP CLP MC0801 R$ 900,00 CLP S7 1212C R$ 1.500,00
7” touch screen 6 touch screen
IHM ) R$ 400,00 ) R$ 4.300,00
colorido colorido

Software para

N Qualquer IDE? R$ 0,00 TIA Portal R$ 1.950,00

programacao

Custo médio de

- R$ 2.500,00 - R$ 18.000,00

implementagdo
Total - R$ 3.800,00 - R$ 25.750,00

1 IDE: Integrated Development Environment

Os custos de implementacdo de software foram levantados no mercado, com a méo de
obra menos especializada que requer a programacdo para o controlador nacional e a méo de
obra mais especializada para os controladores Siemens.

Relacionando os custos encontra-se a razéo:

25.750

"=3800 8

Ou seja, a utilizacdo de um produto Siemens é quase sete vezes maior que a aplicacdo

com um Alpes PI.

Vale ressaltar que para esta comparagdo ndo é necessario contabilizar custos em comum,
como: investimento na maquina, mao de obra para operar, insumos (agua, tratamento de agua,
corantes, produtos quimicos, fio ndo tinto), preco de venda da bobina de fio tinto e
produtividade. A produtividade também ndo é afetada nesta aplicacdo, ja que as mesmas
quantidades de bobinas de fios serdo tingidas em ambos o0s casos, segundo o fabricante da

maquina.
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4. CONCLUSOES

Este trabalho propés a utilizagdo de um CLP (controlador l6gico programavel) de baixo
custo para pequenas e médias aplicagdes em maquinas, equipamentos ou processos industriais.

O estudo foca na utilizacdo de um controlador que pode, principalmente, ser programado
mais facilmente que os controladores ja consolidados no mercado, com a facilidade de aplicacéo
e um grande suporte da comunidade em ascendéncia do Arduino.

Apbs o estudo realizado, foi possivel concluir que, monetariamente o investimento no
conjunto da Alpes Pl é aconselhado, uma vez que seu valor esta por volta de sete vezes menor
em comparagdo ao concorrente. Pode-se dizer também, que tecnicamente o CLP da Alpes Pl é
competitivo, uma vez que para 0s processos industriais destacados no texto ndo se fazem
necessarios a utilizacdo de controles complexos, movimentos precisos ou apura¢des com alta
resolucéo.

Em contrapartida, a utilizacdo do fabricante nacional ndo consegue, ainda, oferecer
suporte internacional para o seu produto, assim como a legido de técnicos especializados
Siemens e sua aplicacdo em processos mais finos pode ndo se tornar viavel, uma vez que seu
poder de memodria, frequéncia de chaveamento e resolucdo de entradas analdgicas podem nédo
atender as demandas da aplicag&o.

Em ambos os casos ha pros e contras, mas a utilizacdo do controlador de baixo custo
cobre uma boa parte da aplicacdo nas indUstrias, comércios e processos brasileiros.
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ANEXO |
Exemplo do codigo de programacao para realizar a leitura de um sensor de temperatura

e avaliar para acender um led caso exceda o parametro estipulado, a0 mesmo tempo em que as
informacdes sdo escritas na tela de uma IHM.

#include <Arduino.h>
#include <CLP header.h>
#include <DWIN Comm 485.h>

#define VP_ON O
#define VP Temperatura 2
int BTN Liga = 0;

DWIN Comm mydwin (19200, &Seriall, pin ENTX);

void setup () {
Serial.begin(9600) ;
Seriall.begin (19200);
pinMode (pin Q1, OUTPUT) ;

void loop () {
int temperatura = mydwin.read (VP Temperatura);
delay (200);
BTN Liga = mydwin.read(0x0012);
delay (500) ;
mydwin.write (0x006, 50);
if (temperatura != 0) {
Serial.println (temperatura) ;
Serial.println (BTN Liga);
delay (1000) ;
if ((temperatura>80) && (BTN Liga == 1)) {
digitalWrite(pin Q1, HIGH);
}
else({
digitalWrite (pin Q1, LOW);
}



