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INTRODUCAO

Seguindo as tendéncias, a empresa WEG
Industrias, Divisao Acionamentos, propoe o
desenvolvimento de um relé de protecao multifuncao.

O relé realizard a protecao térmica do motor,
monitorando sua corrente. Os sinalsS sao processauos
um microcontrolador que compara com referéncias
ajustadas. O resultado deste processamento parraitir
identificacao de sobrecarga, desbalanceamentaée dal

fase no motor.
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OBJETIVO DO TRABALHO

Implementar um prototipo de relé multifuncao
para protecao de motores elétricos, baseado emossiu
ja existentes, utilizando um microcontrolador.
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MOTORES EIETRICOS

e

¥ Inventado em 1889 por Michael Dolivo-Dobrovolski;

& E uma maquina que transforma energia elétrica em

energia mecanica;

{ Muito utilizado nas industrias, residéncias, Conoéec

meio rural

ENERGIA

ELETRICA \
@[ MOTOR ]
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MOTORES ElI

“TRICOS

{ Divididos em duas grandes familias.
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MOTORES EIETRICOS
{ Motor sincrono;
—— —
\ |

{! Motor assincrono.
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MOTORES EIETRICOS FURB

{ Motor eletrico € composto basicamente por duas garte
Rotor e Estator;

Estator

Rotor
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MOTORES EIETRICOS FURB
{ Principio de funcionamento.
18 Campo magneético;
Soma M, u, Hl Hy Hy
Grafica H, \L Ry k' & X H:’I\ﬂ Ha HAH' H
4 Campo -5y oo T
magnético (1) (2] (3) (4) (5 (8)
resultante; |, I” "
/H \H I H ’:r/' \




CORRENTE ALTERNADA
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JEE CONTROLE DE PROCESSO ?u‘:%

{ Parte integrante e importante dos processos inaigstrde
fabricacao ;

{l Sistema de controle em malha aberta ;

Enfrada
de Sinal de Atuagdo Variavel
referéncia Atuacao fisica ‘ controlada

—gp CONTOIAJO! ey AfUGdION —g  PIOCESSO h}

{} Sistema de controle em malha fechada.

. 2 & Variavel
Entrada de Sinal Sinal de Atg agéa
Raferé?\aa de Emo Atuagao Fisica Controlada
CONTROLADOR B ATUADOR | PROCESSO

TRANSDUTOR |«
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{J Possui em um unico encapsulamento, todos os comi@se
necessarios ao controle de um processo:

MICROCONTROLADORES

Input -l

Output ——
Reference

Input

[ output

Serial
unit

mem, location 0O

MEMORY £

| mem, location 14 ‘

mem, location 15

lines CPU

e

{ Unidade central de processame
¥ Modulo de entradas e saidas;

{! Modulo de conversao A/D;

{ Memorias, programa e de dados;
{ Temporizadores e contadores;

{ Comunicacao serial.



Eg

MICROCONTROLADORES

e

{ Podem apresentar duas estruturas de maquina interna

memoéria
com dados

DWR

DRD

memoria
com
instrucdes

{ Arquitetura Von Neumanr

{ Arquitetura Harward;

—

uP
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FURB
MICROCONTROLADORES

¢ Quanto as instrucoes, podem apresentar duas angage

I CISC Complex Instruction Set Computer):
computador com complexo conjunto de instrucoes;

{ RISC (Reduced Instruction Set Computer):
computador com conjunto de instrucoes reduzido;
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MICROCONTROLADORES PIC -

{ Possuem arquitetura interna do tipo Harward,
Barramento de dados de 8 bits;
Barramento de instrucoes pode ser de 12, 14 outs6 b
{ Sao do tipo RISC, apresentando cerca de 35 In&suco
{ Estruturapipelining;
I Acesso através de registradores aos modulos;

{ Frequéncia de operacao variada;

{ Tecnologia CMOS de fabricacao.
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MICROCONTROLADOR PIC 16F877 ?u:%

FIGURE 1-2: PIC16FB874 AND PIC16F877 BLOCK DIAGRAM
Device P'F:::m Data Mamory EEgaRhou
PIC16FBT4 4K 192 Bytes 128 Bytes
PIC16FBTT BK 368 Bytes 256 Bytes
. 13 . Data Bue & PORTA
ELASH '.\;":' quram.Counlar }(_, JL RAAND
ra | i RAVA
. \/ A

111111111

CCCCCCCCCC

L

T

Data EEPROM ]| CCP1.2

Synchronous

USART

{ Barramento de instrucdes de 14 bits;
{ Cinco modulos de 1/0;

{ Trés modulos temporizador /
contador;

{ Dois mddulos PWM;

{ Mddulo de conversédo A/D com 8
entradas e resolucéo de 10 bits;

J Memodria de programa regravavel de
8K bytes;

¥ Memodria de dados 368 bytes;

{ Memoéria EEPROM de dados de 256
bytes.



JEE CONVERSOR A/D

I Interfaceamento do mundo real com o microcontrotador

e

Amostragem o=

! Retencdo =

& Sinal analogico.
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, ) FURB
MODULO DE CONVERSAO A/D DO PIC 16F877

FIGURE 11-1: AID BLOCK DIAGRAM

_____ T { 8 entradas;
. o | & Resolugdo de 10 bits;
== il H%“”’" 8 4 registradores de controle ;

. Converter

..... T \e ] ram { Tempo de aquisicao de 20us;

Reference o

Voltage) ~
s I Tempo de conversao de 1,6us
....... por bit;

{ Nao aceita valores negativos.

Note 1: Mot available on PIC16F873/876 devices.
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FURB
LINGUAGEM C PARA PIC

{ Dedicado para microcontrolador PIC com
barramento de programa de 14 bits;

¥ Comandos e funcoes especificos;

{ Dispensa o conhecimento detalhado da estrutura
Interna do microcontrolador;

¥ Tempo de implementacao reduzido;

{ Tamanho do programa.
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FURB
NORMA IEC 94 £4-1

{ Especifica contatores eletromecanicos e chave dielgar
para motores elétricos em baixa tensao ( até 1000V);

{l Estabelece caracteristicas de funcionamento paeléssde
protecao;

{J Tempo de desarme (curva caracteristica);

{ Classe de disparo.
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ESPECIFICACAO

{ Diagrama do relé de protecao multifuncao.
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ESPECIFICACAO - MODELO TERMICO FURB

I Perdas no “cobre e no “ferro”;
{ Perdas mecanicas;

¥ O enrolamento constitui a parte mais critica doamot

ENROLAMENTO CHAPASDO - p\pcaca
/ ALETADA

ESTATOR

003088 6 %
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~ . FURB
ESPECIFICACAO - MODELO TERMICO

{ Queima por sobrecarga.

L |
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ESPECIFICACAO - MODELO TERMICO FURB

¥ Simulagao da temperatura do motor;

{ Através do monitoramento da corrente.

| =

-

{ Funcao de resfriamento:

VCi ~ I:22'|i+1

{ Funcao de aquecimento:

i+1

V. =V. + Imed(t)—Rl+R2.v At
‘% | RC R.R, °
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ESPECIFICACAO - MODELO TERMICO FURB

{ Simulacéo do modelo.

Curva de transferéncia (simulagao IEC 60947-4-1)
Método de Euler
1
09
08
0,7
06
305
0.4
03
0.2
0,1
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
tempo
= TxIn = 5xIn =—2xin ===12xln == 1xIn
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ESPECIFIC/ACAO - HARDWARE

{} Circuito eletronico do relé.
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ESPECIFIC/ACAO - HARDWARE

{ Circuito amplificador e retificador.

VIN

7['\lIllll\ll"lf{i!llllll!l

- VERIFICAGCA

\1II;]\IIIIIII“T'I'T!L1|I!_

DO:CIRCUITO

- 2))ANX: 200 mV 3

b ms’

Cooaatoentv e tv ity ]

Fooaate sty by e




ESPECIFIC/ACAO - HARDWARE

{ Circuito de deteccao de passagem por zero.
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ESPECIFICACAO - SOFTWARE

inicio

Inicializar
variaveis

Definir

VOs, canals
analogicos,
clock A/D's

O—

Verlficar
classe de
disparo

'

Lex 1

desliga motor

Lerl2 Corrente media

Néol

ler 13

il § !mm’{:'_‘ B R +R, 4
L RO ORR,

desliga motor @4”10

lSim

desliga motar

{ Programa
principal.




ESPECIFICACAO - SOFTWARE

{ Rotina de aquisicao

inicio

Inicializar
variaveis

Definir canal

analégico

desliga=0

; Sy
desliga=1 <S|_m Sinal ex’rerno\>
=1 -

7%

N&o

\ e B
oM Sinal extemnd™,
~N. =0 ~

desliga=0

Ler valor
analdgico

|

Somar valor
analdgico
lido

|

Adicionar nUmero
de aquisicoes

Sinal extemno
=1

Calcular
corrente
RMS

!

Retornar
valor da
corrente

Fim

rrTT I T I T T T T TrrT

© VERIFICAGCA ODO CIRCUITO

TTT T T T T I T T T T T T T T TTTT

bty bt

ettty i
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IMPLEMENTAGAO

{ Ferramentas utilizadas:
gCCS PCM: compilador C para PIC;
g TurboC2: compilador C para PC;

EIMPLAB: montadorassembly para microcontrolador PIC.
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{ Equipamentos utilizados:
EJOsciloscopio;
ElMultimetro digital;
ElGerador de funcao;
ElFonte CC;
ElFonte de corrente CA,;
ElGravador para microcontrolador;

ElMatriz de contatos.
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IMPLEMENTACAO

{! Bancada de desenvolvimento.
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FURB
FUNCIONAMENTO

{ Vista frontal do relé.

RVIWOT - WEG Display de cristal liquido (LCD);

Ajuste de corrente;

3 Classe

1@5 {H | Selecao da classe de desarme;
A

001 -10
010-20
100 - 30
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FUNCIONAMENTO

{ Esquema de ligacéao do relé.

T‘ o

Rg 59 T

1 S\ ki

Aclemerren ’r ]
domotor NN KT | r\l
NF NA
1CI

( ) TC2

C.\ ' Releé de protec

-/ deS multifunc




FUNCIONAMENTO
{ Mensagens de saida do relé.

RMWO1 - WEG
MOTOR NORMAL
2 3" 4 Classe
]@5 & 001 - 10
010-20

100 - 30

RMWO1 - WEG

FALTA DE FASE

g 3" 4 Classe
- @5 o 001 - 10
010-20

100 - 30

RMWO1 - WEG
SOBRECARGA
g 3‘ 4 Classe
]@5 é 001 - 10
010-20
100 - 30
RMWOT - WEG
DESBALANCEAMENTO
5 3 4 Classe
| @ 5 i 001 - 10
010-20

100 - 30
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Dificuldades;
Testes;

Objetivos.

CONCLUSOES
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. FURB
EXTENSOES

Funcao para protecao atraves de termistor;
Comunicacao RS232;

Utilizacao de DSP.
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