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INTRODUINTRODUÇÇÃOÃO

Seguindo as tendências, a empresa WEG  
Industrias,  Divisão Acionamentos, propõe o 
desenvolvimento de um relê de proteção multifunção. 

O relê realizará a proteção térmica do motor, 
monitorando sua corrente. Os sinais são processados por 
um microcontrolador que compara com referências 
ajustadas. O resultado deste processamento permitirá a 
identificação de sobrecarga, desbalanceamento e falta de 
fase no motor.   



OBJETIVO DO TRABALHOOBJETIVO DO TRABALHO

Implementar um protótipo de relê multifunção 
para proteção de motores elétricos, baseado em soluções 
já existentes, utilizando um microcontrolador.



MOTORES ELMOTORES ELÉÉTRICOSTRICOS

� Inventado em 1889 por Michael Dolivo-Dobrovolski;

� É uma máquina que transforma energia elétrica em     
energia mecânica;

� Muito utilizado nas industrias, residências, comércio e  
meio rural



MOTORES ELMOTORES ELÉÉTRICOSTRICOS

� Divididos em duas grandes famílias.



MOTORES ELMOTORES ELÉÉTRICOSTRICOS

� Motor síncrono;

� Motor assíncrono.



MOTORES ELMOTORES ELÉÉTRICOSTRICOS

� Motor elétrico é composto basicamente por duas partes: 
Rotor e Estator;

Rotor

Estator



MOTORES ELMOTORES ELÉÉTRICOSTRICOS
� Princípio de funcionamento.

� Campo magnético;

� Campo 
magnético  
resultante;



CORRENTE ALTERNADACORRENTE ALTERNADA

� Corrente alternada 
trifásica

� Corrente alternada



CORRENTE ALTERNADACORRENTE ALTERNADA

� Ligação estrela;

� Ligação triângulo.



CONTROLE DE PROCESSOCONTROLE DE PROCESSO

� Parte integrante e importante dos processos industriais e de 
fabricação ;

� Sistema de controle em malha fechada.

� Sistema de controle em malha aberta ;



MICROCONTROLADORESMICROCONTROLADORES

� Possui em um único encapsulamento, todos os componentes 
necessários ao controle de um processo:

� Unidade central de processamento;

� Modulo de entradas e saídas;

� Memórias, programa e de dados;

� Temporizadores e contadores;

� Comunicação serial.

� Modulo de conversão A/D;



MICROCONTROLADORESMICROCONTROLADORES

� Podem apresentar duas estruturas de máquina interna:

� Arquitetura Harward;

� Arquitetura Von Neumann.



MICROCONTROLADORESMICROCONTROLADORES

� Quanto as instruções, podem apresentar duas arquiteturas:

� CISC  (Complex Instruction Set Computer): 
computador com complexo conjunto de instruções;

� RISC (Reduced Instruction Set Computer):
computador com conjunto de instruções reduzido;



MICROCONTROLADORES PICMICROCONTROLADORES PIC

� Possuem arquitetura interna do tipo Harward;
� Barramento de dados de 8 bits;
� Barramento de instruções pode ser de 12, 14 ou 16 bits;

� São do tipo RISC, apresentando cerca de 35 instruções;

� Estruturapipelining;

� Acesso através de registradores aos módulos;

� Frequência de operação variada;

� Tecnologia CMOS de fabricação.



MICROCONTROLADOR PIC 16F877MICROCONTROLADOR PIC 16F877

� Barramento de instruções de 14 bits;

� Cinco módulos de I/O;

� Três módulos temporizador / 
contador;

� Dois módulos PWM;

� Módulo de conversão A/D com 8 
entradas e resolução de 10 bits;

� Memória de programa regravável de  
8K bytes;

� Memória de dados 368 bytes;

� Memória EEPROM de dados de 256 
bytes.



CONVERSOR A/DCONVERSOR A/D

� Interfaceamento do mundo real com o microcontrolador;

� Sinal analógico.



MMÓÓDULO DE CONVERSÃO A/D DO PIC 16F877DULO DE CONVERSÃO A/D DO PIC 16F877

� 8 entradas;

� Resolução de 10 bits;

� 4 registradores de controle ;

� Tempo de aquisição de 20us;

� Tempo de conversão de 1,6us 
por bit;

� Não aceita valores negativos.



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

� Comandos e funções  específicos;

� Dispensa o conhecimento detalhado da estrutura 
interna do microcontrolador;

� Tempo de implementação reduzido;

� Tamanho do programa.

LINGUAGEM C PARA PICLINGUAGEM C PARA PIC



NORMA IEC 947NORMA IEC 947--44--11

� Especifica contatores eletromecânicos e chave de partida 
para motores elétricos em baixa tensão ( até 1000V);

� Estabelece características de funcionamento para os relês de   
proteção;

� Tempo de desarme (curva característica);

� Classe de disparo.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃOÃO

� Diagrama do relê de proteção multifunção.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- MODELO TMODELO TÉÉRMICORMICO

� Perdas no “cobre e no “ferro”;

� Perdas mecânicas;

� O enrolamento constitui a parte mais crítica do motor.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- MODELO TMODELO TÉÉRMICORMICO

� Queima por sobrecarga.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- MODELO TMODELO TÉÉRMICORMICO

� Simulação da temperatura do motor;

� Através do monitoramento da corrente.

� Função de aquecimento:

� Função de resfriamento:
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ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- MODELO TMODELO TÉÉRMICORMICO

� Simulação do modelo.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- HARDWAREHARDWARE

� Circuito eletrônico do relê.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- HARDWAREHARDWARE

� Circuito amplificador e retificador.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- HARDWAREHARDWARE

� Circuito de detecção de passagem por zero.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- SOFTWARESOFTWARE

� Programa   
principal.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÃO ÃO -- SOFTWARESOFTWARE

� Rotina de aquisição.



IMPLEMENTAIMPLEMENTAÇÇÃOÃO

� Ferramentas utilizadas:

�CCS PCM: compilador C para PIC;

�TurboC2: compilador C  para PC;

�MPLAB: montadorassembly para microcontrolador PIC.



IMPLEMENTAIMPLEMENTAÇÇÃOÃO

� Equipamentos utilizados:

�Osciloscópio;

�Multimetro digital;

�Gerador de função;

�Fonte CC;

�Fonte de corrente CA;

�Gravador para microcontrolador;

�Matriz de contatos.



IMPLEMENTAIMPLEMENTAÇÇÃOÃO

� Bancada de desenvolvimento.



FUNCIONAMENTOFUNCIONAMENTO

� Display de cristal líquido (LCD);

� Ajuste de corrente;

� Seleção da classe de desarme;

� Vista frontal do relê.



FUNCIONAMENTOFUNCIONAMENTO

� Esquema de ligação do relê.



FUNCIONAMENTOFUNCIONAMENTO
� Mensagens de saída do relê.



CONCLUSÕESCONCLUSÕES

� Dificuldades;

� Testes;

� Objetivos.



EXTENSÕESEXTENSÕES

� Função para proteção através de termistor;

� Comunicação RS232;

� Utilização de DSP.
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