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1. Introdugéo

Os Controladores Légicos Programaveis (CLP’s) sdo componentes essenciais em sistemas de automagdo industrial,
desempenhando um papel critico no controle de processos. Devido a sua importancia, o ensino eficaz de programagéo
de CLP’s requer abordagens praticas que integrem teoria e aplicacdo real. Nesse contexto, kits didaticos especializados
tém surgido como ferramentas valiosas para laboratorios de engenharia, cursos técnicos e treinamentos industriais,
oferecendo desde solugdes de baixo custo até plataformas profissionais alinhadas com as demandas do mercado.

Estudos recentes exploram o desenvolvimento e a aplicagdo desses kits. Por exemplo, Pereira et al. (2020), propdem
um sistema acessivel baseado em Arduino, capaz de simular a légica ladder, reduzindo custos sem comprometer o
aprendizado bésico. J& Nguyen et al. (2021), destacam a importancia de kits modulares com componentes industriais,
permitindo que estudantes vivenciem cenarios proximos aos de uma fébrica. Alternativas portateis também tém
ganhado espaco, como o trabalho de Kumar et al. (2022), que utiliza Raspberry Pi e CODESY'S para emular um CLP
compativel com o padrédo IEC 61131-3, ideal para ambientes com restri¢des orcamentérias.

A capacidade pedagdgica no processo de ensino-apredizagem dos kits didaticos pode ser amplidas com a introdugéo
de funcionalidades avangadas, como por exemplo, simulagéo de falhas, diagnético e correcéo de erros. Costa e Oliveira
(2021), em seu estudo comparativo, avaliam kits comerciais (Siemens, Rockwell) frente a protdtipos académicos,
concluindo que a escolha ideal depende do equilibrio entre custo, relevancia industrial e objetivos educacionais.

Neste contexto o objetivo do trabalho é apresentar os detalhes (CLP, entradas, saidas e dispositivos acessérios) do
kit didatico confeccionado pelos alunos da disciplina de Sistema de Automac&o, do curso de Engenharia de Controle e
Automagdo, do IFPB Campus Cajazeiras, no semestre 2025.1. Bem como avaliar o kit didatico no acionamento de uma
partida sequencial de dois motores de indugdo, comandada pelo sistema supervisorio local.

2. Materiais e métodos

A pesquisa realizada tem natureza exploratoria e descritiva com abordagem quantitativa, conforme Vergara (2014)
a pesquisa exploratoria, traz um entendimento da problematica, e de acordo com Malhotra (2012) a pesquisa qualitativa,
traz uma visao e compreensao datalhada.

O trabalho da confeccdo dos kits didaticos, foi idealizado pelo professor da disciplina de Sistemas de Automacéo,
tendo sido apresentada na primeira semana de aula do semestre 2025.1, de imediato os alunos aceitaram o desefio de
montar o seu kit didatico para trabalhar ao longo do semestre. Na segunda semana foi dedicada ao revisao da literatura
e banco de patentes visando explorar produtos analogos. As plaformas usadas foram IEEE Explorer Digital Library,
Periodico Capes, Google Académico e Patents Google.

Tabela 1 — Orgamento de um kit didatico.

Prego unitario

Equipamento Quantidade Preco total (R$)*

(RY)

CLP FX3U 24MR 1 250,00 250,00
Fonte chaveada 220/24V 1 37,00 37,00
Botdo 24V 2 6,00 12,00

Relés de interface 220/24V 2 29,62 59,24

Trilho Din 30cm 3,00 3,00

Lampada fluorescente 2 2,50 5,00
Disjuntor 10A 1 10,00 10,00

Plug tomada macho 3 pinos 10A 1 5,00 5,00
Conectores e fios - 10,00 10,00
Conversor RS485 para USB 1 28,00 28,00
Total - - 419,24

*Cotacéo feita em maio de 2025.
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Na terceira semana foi definido o layout da bancada didatica, elaborado as listas de materiais e 0s desenhos técnicos.
Com a lista de materias em maos foi elaborado o orgamento inicial para cada kit didatico, as cotagdes foram feitas em
lojas fisicas da regido e lojas virtuais. Os detalhes do orcamento podem ser visto na Tabela 1.

Na quinta semana foi feita uma aula com o uso de simuladores, onde foi explorado os conceitos de programacéo
em Ladder (linguagem de contatos) usando o software CLIC 02 da WEG, nesta aula os alunos exploraram os seguintes
conceitos: entrada e saida, circuito légicos, intrugéo de set-reset, temporizadores e contadores.

Na sexta semana foi dedicad a simulacdo do acionamento de motores usando os softwares gratuitos CADe SIMU
e PC SIMU, onde foi contruido l6gicas de comando tomando como referéncia os conceitos aprendidos na quinta semana
e na disciplina de Maquinas Elétricas e Acionamento.

A sétima semana foi feita a confeccdo da bancada didatica pelos alunos, e os testes preliminares de entrada e saida,
programacdo em Ladder das isntrugdes aprendidas na semana 5, agora usando o software GX Works 2 da Mitsubishi
Electric, fabricante do CLP FX3U.

Por fim na oitava semana foi avaliado o acionamento real de um motor de inducdo usando o CLP, com a
programacéo feita em Ladder e com a comunicagdo modbus com o VTScada da Delta Electronics. Os testes da partida
sequencia de dois motores foram feitos no Laboratdrio de Maquinas Elétricas e Comandos do IFPB Cajazeiras.

3. Resultados e discussdo

O kit didatico confeccionado é ilustrado na Figura 1, foram produzidos 04 kits didaticos com o CLP FX3U e
reformados 02 kits ja existentes (uso dos CLP’s Clic 02 e TPW da WEG). Desta forma todos os alunos da turma podem
trabalhar de maneira individual na sua bancada didatica de automagé&o.

Figura 1 — Detalhes dos kits didaticos confeccionados.

Fonte: Autores (2025).

Na Figura 2 é ilustrado o diagrama de forca, o esquema de ligacdo ao CLP e a légica Ladder feita no CADe SIMU
para a partida sequencial de dois motores de inducéo. A l6gica usa de duas entradas (botdo liga — SO e botdo desliga -
S1), duas saidas (K1 e K2, as bobinas das contactoras) e um temporizador (-T), programado em 4s. Desta foma a l6gica
consiste nas seguintes acdes: (1) ao apertar o botdo S0, liga 0 motor 1; (2) conta 4s e liga 0 motor 2; (3) Ao apertar o
botdo S1, desliga os dois motores. O botdo S1 tamebm deseliga 0 motor 1, antes de concluida a temporizagéo.

Figura 2 — Partida sequencial de 2 motores com permanéncia via CLP.

Fonte: Autores (2025).
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Na Figura 3 é ilustrado a tela de supervisdéo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) e a montagem
feita em laboratorio para a partida sequencial. A aplicagdo conta com os botdes e sinalizagdo fisicos e virtuais. A
comunicacéo usada foi a modbus (RS485), onde o VVTScada é o mestre e 0 CLP é o escravo da rede industrial.

Figura 3 — Montagm fisica da partida sequencial de dois motores.

Fonte: Autores (2025).

Os dados sdo aquisitados pelo CLP (FXCPU) e enviados para a aplicagdo SCADA via protocolo modbus (RS485),
numa taxa de transmissdo de 38,4 Kbps, numa rede industrial do tipo mestre-escravo do tipo full duplex (permite o
envio e o recebimento), na rede foi usado um conversor RS485 para USB (Universal Serial Bus), este recebe os dados
do CLP (pinos A+ e B-) e converte os dados para serial.

A implementacdo pratica, utilizando o CLP em conjunto com o sistema supervisorio SCADA, permitiu 0 comando
e a supervisdo em tempo real dos pardmetros do processo, possibilitando ajustes rapidos e aprimorando a robustez e a
seguranca do controle.

4. Considerac0es finais

A confeccdo do kit didatico é uma ferramenta que: (1) permite comando e supervisdo das variaveis de processo;
(2) apresenta custo inferior (419,24 R$) as plantas comerciais (5.000,00 R$ - bancada da Exsto Tecnologia); (3) permite
simular procesos industriais e acionamento de motores com superviséo local (4) permite aplicagdes no processo de
ensino-aprendizagem nas disciplinas de Controle do Bacharelado (guia de laboratdrio). O diferencial do protétipo esta
na replicabilidade do produto por outras instituicdes de ensino, todas etapas do processo form registradas e
documentadas em forma de tutorial.
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