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REsumMo: Para o controle dos circuitos de iluminagéo e circuitos de temperatura predial, € muito comum, encontrar
em varios estabelecimentos brasileiros, o uso de diversos sistemas independentes de automag¢do com a utilizagdo
de sensores que sé&o totalmente controlados por seus proprietarios, que além de gerar transtornos e
esquecimentos quanto a seus acionamentos, podem com isto acarretar possiveis desperdicios de energia elétrica.
Alguns aspectos importantes como temperatura, cor das lampadas, rendimento das luminarias, rendimento do
reator utilizado e eficiéncia luminosa das ldmpadas sdo de extrema importdncia para um projeto que visa obter
resultados voltados para a eficiéncia energética. Este artigo tem como objetivo, propor a automatizagdo do
acionamento dos circuitos de iluminagcdo e ventiladores das salas de aula do Centro Universitario de Belo
Horizonte — UniBH, visando a eficientizagdo energética em termos de: redugdo do consumo de energia, custo de
manutengdo, maior vida util das lampadas e maior eficiéncia luminosa. Pretende-se propor com a adogéo do CLP
uma redugéo significativa no consumo de energia, apenas evitando o desperdicio.

PALAVRAS-CHAVE: CLP. Desperdicio. Automagédo. Consumo. Custo.

ABSTRACT: For the control of lighting circuits and circuits building temperature,it is very common, found in various
Brazilian institutions, the use of several independent systems of automation with the use of sensors that are fully
controlled by their owners, who in addition to generating and disorders forgetting about your drives, it can lead to
possible waste of energy. Some important aspects such as temperature, color lamps, luminaire efficiency,
performance and efficiency of the reactor of the light bulbs are extremely important for a project that aims to
achieve results toward energy efficiency. This article aims to propose the automation of the drive circuits of lighting
and fans of the classrooms of the Centro Universitario de Belo Horizonte — UniBH, aimed at energy efficiency in
terms of: reduction of energy consumption, maintenance cost, longer life of light bulbs and more efficient. It is
intended to propose the adoption of the CLP a significant reduction in energy consumption, avoiding waste only.
KEYWORDS: PLC. Waste. Automation. Consumption. Cost.

1 INTRODUGAO

Com a proposta de melhorar a qualidade de vida, afazeres domésticos, bem como diminuigdo de custos,

aumentar a seguranca, o bem estar, a redugédo nos surgiu a domdtica, termo que, é uma fuséo da palavra
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latihna domus (casa) e do moderno, robotica. A
domdtica é um novo dominio de aplicagéo tecnoldgica,
visa uma utilizagdo racional e planejada dos diversos

meios de consumo.

A domoética tem interessado aos clientes pessoas

fisicas, assim deixando de ser wuma area
exclusivamente das empresas do ramo da construcao,
cada vez mais oferecendo solugbes, proporcionando
maior conforto, seguranga e também a redugédo nos

gastos de energia elétrica e agua potavel.

A proposta deste trabalho é fugir dos sistemas
dométicos classicos com alto valor de
desenvolvimento e instalacdo, projetando um sistema
de automacdo predial de baixo custo. Baseado em
conceitos difundidos nas industrias, com a utilizagéo
de um CLP, sensores e atuadores discretos, de facil
aquisicdo junto ao mercado, que atuardo na

supervisao, controle e monitoramento de
equipamentos como ventiladores e sistemas de
iluminacao, este projeto visa automatizar a iluminagéao
e climatizagdo de uma sala de aula conforme
parametros externos, luminosidade e temperatura

ambiente.

2 DESENVOLVIMENTO

Elaborar um estudo voltado para a ergonomia e
conforto visual, para reduzir o consumo de energia de
certo estabelecimento ndo é uma tarefa muito simples.
Neste contexto, o presente artigo busca apresentar
um estudo de automatizagéo predial das salas de aula
do Centro Universitario de Belo Horizonte — Uni-BH,
focando na atuagao dos circuitos elétricos conforme a
exigéncia do ambiente, de modo a propor melhorias

para a organizagao.

Foram montados trés circuitos de iluminagéao

independentes e um circuito de refrigeracéo.

Os circuitos de iluminagédo consistem em trés modos

que serao apresentados abaixo:

e Circuito 01 representara uma situacdo onde
ocorra a influéncia de alta iluminacao externa
fazendo com que apenas 1/3 das lampadas

acendam;

e Circuito 02 representara uma situacdo onde
ocorra a influéncia de média iluminacao
externa fazendo com que 2/3 das lampadas

acendam;

e Circuito 03 representard uma situagédo onde
ocorra a influéncia de baixa iluminagao
externa fazendo com que todas as lampadas

se acendam;

O circuito de refrigeragao funcionara da seguinte
maneira: se o ar-condicionado estiver ligado e a porta
da sala de aula ficar aberta por um tempo determinado
de 3 minutos entdo automaticamente o ar-
condicionado desligara, porém se a porta for fechada
antes do tempo estimado, o mesmo continuara em
funcionamento normal. Se o ar- condicionado for
desligado pela contagem de tempo estimado pela
l6gica do programa, O mesmo entrara em
funcionamento somente quando a porta da sala de
aula estiver fechada e apés uma nova contagem de

tempo.

Lembrando que estas situagbes funcionarao se o CLP
estiver em modo automatico, pois se 0 mesmo estiver
em modo manual os circuitos funcionardo como o

usuario preferir.

Para alcangar este objetivo & necessario realizar o
projeto de automacéo. Primeiro precisamos identificar
o sistema que se deseja automatizar ou controlar e
modelar matematicamente este sistema. Em segundo
lugar, definir o controlador deste sistema, definindo as

acoes de controle, os sensores e os atuadores.
Conceitos

Segundo (NATALE, 2003) o Controlador Loégico

Programavel é um equipamento eletronico digital com
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hardware e software compativeis com aplicacdes

industriais e residenciais.

Conforme (ANTONELLI, 2011), a norma NEMA
interpreta o CLP, como sendo um aparelho eletrénico
digital que utiliza uma memoria programavel para
armazenar internamente instrucbes e programar
funcdes como

especificas, tais légica,

sequenciamento, temporizacgéo, contagem e

aritmética, controlando, por meio de modulos de
entradas e saidas, varios tipos de maquinas ou

processos.
Vantagens e desvantagens do uso de CLPs

As vantagens associadas ao uso do CLP quando
comparado com os painéis eletromecanicos sao as

seguintes:
e OCupam menor espaco;
e requerem menor poténcia elétrica;
e podem ser reutilizados;

e sdo programaveis, permitindo alterar os

paréametros de controle;

e apresentam maior confiabilidade;
e manutengado mais facil e rapida;
e oferecem maior flexibilidade;

e permitem maior rapidez na elaboragéo do

projeto do sistema.

As desvantagens no uso do CLP sdo as mesmas
associadas aos sistemas domoéticos centralizados de

controle e podemos citar:
e grande quantidade de cabeamento;
e centralizagdo das fungoes;
e complicada interface homem - maquina.

Embora o sistema eletromecanico em pequenas e até
médias aplicagbes possa apresentar um custo inicial

menor, esta vantagem poderd ser perdida
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considerando-se a relagdo custo/beneficio que o CLP
proporciona (SOUZA, 2001).

Sensores e atuadores
Conforme (NATALE, 2003)

“sensores sdo dispositivos que mudam seu
comportamento sob a acdo de uma grandeza
fisica, podendo fornecer diretamente ou
indiretamente um sinal que representa uma
proporgao da variagao desta grandeza”.

Os sensores comumente utilizados para automagao

de sistemas séo:
e fim de curso;
e sensor de luminosidade;
e Dbotoeiras;
e sensor Optico;
e sensor de proximidade;
e caracteristicas do CLP

e descricao de Funcionamento da

automatizagéo proposta

e 0 software foi desenvolvido utilizando o
programa da Metaltex, |G Soft. Neste software
é possivel o desenvolvimento de todo o
programa, podendo imprimir o programa de
comutagao, armazena-lo em arquivo
especifico, estando sempre ao alcance do
desenvolvedor para possiveis modificacoes.
Sendo que durante a edigdo do programa
todas as linhas de conex&o e dos blocos de

contato estardo na cor preta.

¢ utilizou-se o CLP da Metaltex GPM-18R com
interface homem-maquina (IHM) incorporada
possui 18 E/S sendo 10 entradas digitais e 8
saidas digitais a relé ou transistor. Entre as
entradas ha 2 entradas de contagem rapida
200KHz e entre as saidas do modelo a

transistor 2 saidas rapidas de até 400KHz.
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Porta de programacdo RS232 e porta de
comunicacdo RS485 que também comunica

em Modbus RTU mestre ou escravo.

e um moédulo de expansao pode ser adicionado
PT100,

saida

com entradas analégicas para

corrente ou tensdo, bem como
analdgica. Outra opcdo de expansdo seria
através de remotas Modbus (MA), até 16
moédulos com E/S analdgicas ou digitais. A
IHM é de LCD grafica e suas teclas sao
sensiveis a toque, inclusive além das teclas
predefinidas podem ser  configuradas
livremente teclas no display. A programagao
do CLP é feita através do GP - Software
(programacgéo em ladder) e a IHM através do

IG-Software, ambos em portugués.

i Wd (] TR EEA ¥ 14

Figura 1 — Tela de edigédo do CLP.
Fonte — Software Metaltex, |G Soft.

Segue a relagao das entradas e saidas utilizadas para

o desenvolvimento do projeto.

Tabela 1

Caodigo das entradas do CLP e designagdes.

Cddigo das Designagéo do Programa
Entradas
X0 Sinal de baixa de luminosidade
X1 Sinal media luminosidade
X2 Sinal de alta luminosidade
X3 Suite NBR 5413 da porta

Fonte — Projeto Elétrico Detalhado.

Tabela 2

Caodigo das saidas do CLP e designagdes

Cddigo das Designagéo do Programa
Saidas
YO Circuito para baixa luminosidade
Y1 Circuito para média luminosidade
Y2 Circuito para alta luminosidade
Y3 Circuito modo apresentacao
Y4 Circuito ventilador

Fonte — Projeto Elétrico Detalhado.

3 L6GICA DE CONTROLE
Linguagem Ladder

A linguagem de programacao LADDER possui todos
os elementos necessarios para a criagdo de um
programa completo. A programacao LADDER permite
ao técnico estruturar a sua programagéo claramente
através de caixas de Fungobes e Blocos de Funcgoes.
Estruturar um programa consiste em dividir um
programa de estrutura mais complexa em pequenos
programas de estrutura mais simples. As estruturas
simples s&o programadas em objetos criados pelo
programador, tipo Blocos de Fungbes ou caixas

Funcgdes.

Na FIG 2 e na FIG 3 sao apresentados os diagramas

em blocos representando a logica utilizada.
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Figura 2 — Diagrama em blocos do sistema.
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Figura 3 — Diagrama em blocos do sistema.

4 INTERFACES GRAFICAS

Interface Grafica (IHM) é um conceito da forma de
interagdo entre o usuario do computador e um
programa por meio de uma tela ou representagéo
grafica, visual, com desenhos, imagens, etc.
Geralmente é entendido como a ‘“tela” de um
programa. Nas FIG 4 a FIG 8 seguem a ilustracdo das
telas usadas pelo programa do CLP para comandar o

sistema de iluminacgao e refrigeragéo.

coi: e co3: [sd]
GDE: Vaoltar

Figura 4 — Interface dos Circuitos

Indicacdo do Circuito
ct: @) caf) c=
c2 @) c4F) ce

Figura 5 — Interface de Indicagédo dos Circuitos
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Mado Automatico
Lumincsidade: Baixa

c @ eczFyea )

Figura 6 — Interface do Circuito Modo Automatico

Sutamatico

Mado Manual

Circuitos  Apresent,  Vent

Manual

Figura 7 — Interface do Circuito Modo Manual

Modo Ventitadores. |~ | |Voitar
Vant. 1 Vant. 2

Figura 8 — Interface do Circuito Modo Ventiladores

Controbe Automatico da Sala

Modea:  Manual

Autnmahcu Manual

Figura 9 — Interface de Controle da Sala
(Manual/Automatico)

Fonte - CLP da Metaltex GPM-18R.

5 CusTOS DE IMPLANTAGAO

A principio, o investimento inicial deste novo sistema é

elevado, mas a economia e conforto serdo
satisfatorios. Nao podemos calcular o tempo para
retorno do investimento, pois o funcionamento dos
circuitos dependera do usuario para manté-lo em
automatico e também das condigbes externas, ou
seja, da iluminagdo externa ou comando automatico

do ar-condicionado.

Mais do que seguir tendéncia, a automacao reduz de
forma significativa as despesas com energia elétrica,

ja que é possivel utiliza-la de forma mais racional.
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Sem contar que o usudario ganha em qualidade de

|=
8

vida, pois muitas preocupagdes podem ser evitadas se

programadas com antecedéncia. Em meio a “correria” w

€ muito bom contar com a ajuda dos recursos b LMssED anka

R2
10k =

ca
=}
&
5]
Eald a—

tecnoldgicos e ainda poder ter um imével mais bonito

e valorizado. R )
Os pregos na TAB. 3, aqui apresentados foram W3 L%ﬂm fwﬂk; o
L 1

Key=A

pesquisados em lojas de materiais elétricos e ok =
eletrénicos da regido, além de Internet, para que os

recos médios fossem os mais préximos da realidade. . - L
preg P Figura 10 — Circuito do sensor de luminosidade.
O orgamento aqui apresentado ndo esta considerando

cabos, tubulagdes e mao de obra. . o .
Abaixo sdo listados os componentes utilizados na

Tabela 3 magquete, cujo esbogo esta na FIG 11 e FIG 12,

Custo dos componentes ilustrando a condi¢ao esperada da realidade:

e 12 lédmpadas de 24V,

Equipamento Descrigéo Preco Unitario
CLP CLP GPM-18r | R$ 1.098,00 e 1PLC METALTEX GPM-18R;
METALTEX
Chave de Fim de | Limit Switches R$ 10,00 e 2 coolers, para representar o ar-condicionado;
Curso FM7 . . ]
Sensor De R$ 15.00 ¢ 1 Micro Switch (fim de curso);
Luminosidade L
Valor Totar RS 1123.00 e sensor de luminosidade (montado pelo grupo
um circuto com um LDR utilizando

Fonte — Projeto Elétrico Detalhado.

amplificadores operacionais).

6 - EXPERIMENTO

A partir do conceito detalhado anteriormente, foi
elaborado um protétipo representando a sala de aula
206 do bloco A2 do Centro Universitario de Belo
Horizonte — UniBH. Baseado nas condi¢des reais de
luminosidade e temperatura presentes no ambiente
em estudo foi desenvolvido um circuito, como na FIG

10, em menor escala capaz de simular o

funcionamento esperado

Figura 11 — Representagéo grafica da maquete.
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C1: Circuito 01;
C2: Circuito 02;
C3: Circuito 03;

Figura 12 — Distribui¢cao dos circuitos.

7 CONCLUSOES

E possivel observar, conforme o que foi apresentado,

que a domotica cada vez mais proporciona um maior
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conforto, comodidade e, principalmente, maior
interacao com seus usuarios. Hoje, indo muito além da
seguranga e comodidade para os mesmos, permitindo
também um melhor aproveitamento de &gua,
gerenciamento a redugdo do consumo de energia
elétrica, recursos estes que cada vez mais caros e

€scassos em nosso planeta.

Uma das maiores barreiras encontradas ainda para
que os sistemas domaéticos possam ser mais utilizados
tem sido os valores elevados dos equipamentos

envolvidos nos sistemas domotizados.

Em suma, este experimento serviu como bom
exemplo do estudo de automacido residencial,
podendo ser otimizado adotando-se outros pontos
para tal, resultando em economia e conforto para os

usuarios.
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