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Resumo: O presente trabalho discorre sobre um método alternativo de partida e controle
de um motor trifdsico de inducdo. Essa técnica propde a utilizacdo do hardware Intel®)
Edison para acionar o motor em estrela-tridngulo e fazer sua reversdo de modo tem-
porizado. O motor é acionado pelo dispositivo movel a partir da rede Wi-Fi disponivel
acessando um site que foi desenvolvido. Esse site contém todas as opgoes para o acesso
remoto do hardware e consequentemente do motor. Uma vez que seja dada uma instru¢do
no website, o hardware responde a essa excitacdo ativando um conjunto de relés que ener-
giza os contatos de forca acionando o motor. O trabalho proposto permite vislumbrar
uma potencial ferramenta de aprendizagem na engenharia elétrica e dreas afins, jd que o
ambiente apresenta facilidade de utilizacdo e interface extremamente amigdvel, propici-
ando facilidade de manuseio e despertando o interesse dos usudrios no acionamento de
mdquinas elétricas.

Palavras-chave: Motor de inducdo, Intel Edison, Partida de motores, Internet das coisas.
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1. INTRODUCAO

O avango tecnoldgico vem permitindo um aumento ostensivo de processos automa-
tizados em todas as dreas de trabalho e pesquisa. Em busca de um melhor controle e
de uma maior eficiéncia, sobretudo nos meios industriais, sente-se uma necessidade de
interligacdo entre os sistemas. Portanto, verifica-se o surgimento da tendéncia de man-
ter tudo conectado. Esta necessidade gera uma revolugdo tecnoldgica que estd em curso
atualmente e que é chamada de “internet das coisas”.

Ao conectar objetos com diversos recursos disponiveis a uma rede, potencializa-se
o surgimento de novas aplicagdes. O objetivo da integracdo da Internet das Coisas neste
estudo € promover, através de experiéncia praticas, a melhor aprendizagem dos concei-
tos tedricos adquiridos, além de ser muito ttil para pesquisa cientifica e também para
a integracdo entre diferentes disciplinas, como por exemplo, Programacdo, Comandos
Elétricos, Mdquinas Elétricas e Eletronica de Poténcia. Além do seguimento dessas novas
tendéncias tecnoldgicas, a interligacdo dessas varias dreas da engenharia elétrica promove
a obtencao de circuitos elétricos mais praticos, de facil andlise e mais dinamicos.

2. OBJETOS INTELIGENTES INSERIDOS NO CONTEXTO DA INTERNET

DAS COISAS

2.1. Internet das Coisas

Em termos gerais, a Internet das Coisas (Internet of Things - IoT), refere-se a in-
terconectividade de objetos cotidianos que sdo equipados com tecnologias inteligentes e
onipresentes(XIA et al., 2012). Gragas ao rapido avango dessas tecnologias esse con-
ceito encontra-se cada vez mais presente em um vasto numero de aplicacdes que visam o
aprimoramento da qualidade de vida da sociedade.

Objetos inteligentes sao uma unidade de hardware que apresenta uma ou mais das
seguintes caracteristicas: unidade de processamento, memoria, comunicagiao, sensor e
atuador. Eles sdo fundamentais na evolucao da tecnologia, visto que possuem capacidade
de comunicacdo e processamento aliados a sensores, os quais transformar a utilidade
destes objetos (SANTOS et al., 2016).

A IoT pode ser vista como uma combinacdo de diversas tecnologias integradas no
ambiente fisico e virtual. A Figura 1 apresenta os blocos essenciais da contruc¢do da IoT,
segundo (SANTOS et al., 2016), sendo eles:

e Sensor: coletam informacdes da posi¢do do objeto e posteriormente armazenam o
dado.

e Atuador: reagem ou manipulam o ambiente que estdo inseridos de acordo com o
dado lido.

e Comunicacdo: inclui as diferentes técnicas para conectar os objetos inteligentes,
tais como Wi-fi, Bluetooth e Identificacdo por radiofrequéncia (Radio-Frequency
IDentification - RFID).

e Identificacdo: identifica os objetos para conectd-los a internet. Tecnologias tais
como RFID, Comunicagdo por Campo de Proximidade (Near Field Communication
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- NFC ) e enderecamento de Internet de Protocolo (Internet Protocol - IP) sao
empregados para identific4-los.

e Semantica: técnica de extrair informagdes dos objetos inteligentes.

e Computacdo: sdo as unidades de processamento, responsaveis por executar os al-
goritmos locais nos objetos inteligentes, como, por exemplo, microcontroladores
e Arranjo de Portas Programdveis em Campo (Field Programmable Gate Array -
FPGA).

e Servicos: mapeiam entidades fisicas em entidades virtuais, coleta de dados obti-
dos dos objetos inteligentes, reagem de modo adequado a um determinado cenério,
visam prover servicos de colaboracdo em qualquer momento e lugar.

Figura 1 — Blocos essenciais da [oT.
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2.2. Hardware Intel® Edison

O modulo computacional Intel[R) Edison foi projetado para diminuir as barreiras para
que qualquer pessoa seja capaz de protocolar e produzir IoT (INTEL®), 2017a). Ele
pode ser considerado como um computador de tamanho bastante reduzido que contém
periféricos uteis para comunicacao com o mundo exterior em um tnico encapsulamento.
A Figura Figura 2(a) apresenta o médulo Intel® Edison.

Possui um processador Intel Atom SoC (System on the Chip) dual core de 500 MHz,
Wi-fi, bluetooth de baixo consumo, 4 GB de memdria flash, 70 pinos de entrada e saida,
distribuidos com multiplas fun¢des, além de poder ser programado em varias linguagens
de programacio, tais como C, C++, Phyton ou JavaScript INTEL®), 2017b) Toda a
versatilidade dessa plataforma permite a prototipagem de plataformas de média e alta
complexidade em tempo e custos reduzidos quando comparado as antigas tecnologias. A
Figura Figura 2(b) apresenta a vista superior e inferior do médulo.
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Figura 2 — Intel® Edison.

Entradas e saidas

Memoria flash Processador

Moédulo WiFi/Bluetooth Antena embarcada

(a) Médulo Intel® Edison. (b) Vista superior e inferior da placa.

3. ESQUEMAS DE LIGACAO

Com o auxilio da Intel®) Edison € possivel automatizar esquemas de ligagdo para par-
tida de motores de indugdo trifdsico. A placa serve como um meio de comunicagdo entre
0 website e um conjunto de relés que acionam a contatora responsavel pela alimentacao
do motor de indugdo. Este parte de um comando online com partida estrela-tridangulo
temporizada com reversao.

3.1. Partida de um motor de inducao

Os motores de inducao ndo apresentam os tipos de problemas de partida apresentados
pelos motores sincronos. Em muitos casos, a partida dos motores de inducdo pode ser
feita simplesmente ligando-os diretamente a linha de poténcia (CHAPMAN, 2013). No
entanto, muitas vezes essa partida simples ndo pode ser realizada por que a corrente de
partida € até 8 vezes maior que a corrente nominal do motor, podendo causar uma queda
de tensdo tempordria no sistema. Assim, conclui-se que o esquema de partida direta a
linha € inaceitavel em sistemas industriais.

Para contornar este problema, a corrente de partida de um motor trifasico de indugao
pode ser reduzida por meio de um circuito de partida sob a pena de perder conjugado
de partida (CHAPMAN, 2013). Na subsecao a seguir é explorado um dos métodos que
promovem a redugdo da corrente de partida de um motor.

3.2. Partida estrela-triangulo

A chave estrela-triangulo € utilizada para reduzir as correntes de partida em motores
de inducao trifésicos, ja que € de 5 a 8 vezes o valor da corrente nominal a plena carga e
pode causar efeitos indesejados, como a elevada queda de tensdo e reduc@o no conjugado
do motor durante a partida (CHAPMAN, 2013). E aplicada em mdquinas que partem a
vazio (sem carga) e consiste na ligacdo do estator em estrela e, apds tempo suficiente para
que o motor atinja 90 % da rotacdo nominal, muda-se a conexdo para triangulo através de
um temporizador.

Dessa forma, a corrente e o conjugado, em estrela, sdo reduzidos a 33% do valor
que teriam na partida direta em tridngulo. Isso acontece porque quando o enrolamento
do motor é mudado de uma ligacio delta para uma ligacao estrela, a tensdo de fase do
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enrolamento diminui de V para V/v/3. Quando o motor acelerar até préximo de sua
velocidade plena, os enrolamentos do estator sdo abertos e religados em uma configuragdo
delta. Normalmente, essa técnica é exigida pelas concessiondrias de energia para motores
de potencia maior do que 5 CV (KEHR, 1993).

3.3. Partida com reversao

O motor de inducdo trifasico é aplicado em indmeras atividades do cotidiano, as
quais requerem a rotacdo do motor em sentido horario ou anti-horario. Assim, € utilizado
a partida com reversao para que seja fornecido ao operador a op¢do de realizar a inversao
de rotagdo do motor quando desejado. Para o funcionamento essa operagao necessita-se
de seis comandos de forca oriundos de duas contatoras, dentre os quais, utiliza-se trés
para a rotacao em um sentido e os demais para o sentido oposto.

4. FORMULACAO DO CONHECIMENTO NA ENGENHARIA

A formulacdo do ensino de engenharia, € fundamental aliar teoria a pratica, de forma
a permitir o desenvolvimento do aluno e capaciti-lo no exercicio de sua profissao.

As aulas de engenharia, muitas vezes, sao ministradas de forma estritamente tedrica.
A simulacdo vem ocupando um papel de destaque no processo de aprendizagem. A
utilizacdo de um software computacional é fundamental, pois orienta o aluno no desen-
volvimento “pré-experimental” de uma maneira rpida e segura, além de evitar erros e
falhas (SANTOS et al., 2012).

Ap6s a realizagdo da simulagdes, é fundamental a execugdo de experimentos, pois
possibilita o aluno utilizar as aulas tedricas como 16cus para raciocinar e auxiliar na to-
mada de decisdes, além de aprimorar a observagao, paciéncia e estimular o senso critico e
curiosidade. A pratica em laboratorio € uma ferramental importante no processo de apren-
dizagem, visto que, além de cumprir o conteudo previsto e adquirido na teoria, forma
individuos criticos e ja preparado para o mercado de trabalho.

A Figura 3 apresenta um diagrama representando cada etapa de aprendizagem dos
alunos de engenharia, desde as aulas expositivas até a parte experimental, onde, de fato,
ocorre a assimilagdo e fixagdo do conhecimento.

Figura 3 — Processo de aprendizagem.

.| MULTIDISCI
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MONTAGEM |« SIMULACAO
» FIXACAO DOS CONCEITOS

Nas secOes anteriores, foram apresentados conteidos tedricos referentes aos diversos
assuntos abordados neste trabalho. Nas secdes posteriores, serdo apresentados simulagio,
métodos e montagem realizados, seguindo o diagrama da Figura 3, afim da consolidacao
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Figura 4 — Diagrama de forca.
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do conhecimento.

5. SIMULACAO COMPUTACIONAL

A partida estrela-tridangulo com reversao do motor de induc¢do foi simulada no soft-
ware CadSimu®). O diagrama de forca é apresentado na Figura 4.

Na simulacdo, ndo foi possivel utilizar a placa Intel® Edison para realizar o co-
mando. Portanto, o sistema foi emulado com o diagrama de comando elaborado pelos
autores, como apresentado na Figura 5.

A sequéncia operacional ocorre da seguinte forma: com o botao B; pressionado, as
contatoras K; e K; sdo energizadas, de forma que o temporizador D dé inicio a contagem
de tempo pre determinada pelo usudrio. Neste exato momento, o motor estd ligado em
estrela e girando em sentido horério. Apds o tempo determinado, o contato do temporiza-
dor D € fechado. Assim, a contatora K, € desenergizada e K3 € energizada, de forma que
o motor agora estd ligado em triangulo e no sentido horario.

Ao pressionar o botdo B, as contatoras K> e K4 sdo energizadas e o temporizador
D d4 inicio a contagem de tempo. Neste momento, o motor estd ligado em estrela e no
sentido anti-horédrio. Apds o tempo determinado, o contato do temporizador D muda de
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Figura 5 — Diagrama de comando.
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posicdo e as contatoras K e K4 sdo desenergizada e energizada, respectivamente. Agora,
o motor estd ligado em tridngulo e girando no sentido anti-horario.

6. METODOLOGIA E IMPLEMENTACAO
O projeto trata-se do acionamento de um motor de indugdo trifasico através de um
website criado e hospedado na placa Intel®) Edison. Para a realizacdo dessa atividade

necessitou-se de cinco etapas:

(I) Desenvolvimento do cédigo do website usando a linguagem de programacao Ja-

vaScript,;

(II) Montagem do circuito eletronico, vide Figura 6 responsavel pela protecdo da placa
Intel®) Edison contra o efeito das correntes reversas provenientes dos relés;

(IIT) Conexao e soldagem dos relés aos plugs banana e circuito eletronico, apresentado

na Figura 7(a);

(IV) Montagem do diagrama de forca, semelhante a Figura 4, usando as contatoras e sua
posterior conexao ao motor de indugao trifasico;

(V) Interconexao entre os circuitos eletrdnicos e de acionamento.
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Figura 6 — Esquema do circuito de protegao.
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Figura 7 — Montagem experimental da partida estrela tridngulo de um motor de
indugao trifasico.

(a) Circuito eletronico de protecdo da placa. (b) Diagrama de forca experimental.

7. RESULTADOS

O acionamento do motor de indugdo trifdsico foi realizado a partir de um simples
clique no website desenvolvido. Primeiramente, o motor foi testado girando em sentido
horédrio. O mesmo partiu em estrela e apds 5 segundo, tempo de temporizacdo progra-
mado, alterou seu funcionamento para o modo tridngulo. Isso pode ser comprovado a
partir das luzes situadas no website, que funcionam como uma espécie de LEDs e indi-
cam o modo em que o motor estd operando, além disso, pdde ser ouvido o disparo do
temporizador. Posteriormente, foi observado o motor girando no sentido anti-horério e
foram obtidos os mesmos resultados ja descritos anteriormente.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este documento apresentou um método alternativo na aprendizagem e desenvolvi-
mento de partida e controle de um motor trifasico de indugio a partir do hardware Intel®
Edison. Isso foi possivel através da Internet das Coisas, que nada mais € que uma extensao
da internet atual, de forma que possibilita objetos do cotidiano, com uma capacidade com-
putacional e comunicacional, se conectarem a internet.

Para a realizacdo deste trabalho, aplicou-se os conceitos multidisciplinares e as funcoes
basicas da plataforma Intel®) Edison foram exploradas, a fim de desenvolver o c6digo em
JavaScript responsdvel por gerar o site que, por sua vez, permite o acionamento do motor.

Esta ferramenta é bastante util para a pesquisa cientifica e multidisciplinaridade no
ensino de engenharia, visto que utiliza objetos inteligentes que compde os avangos da tec-
nologia, além de ser uma maneira diferente do aluno interligar varios conhecimentos dos
diversos campos da engenharia, despertar a criacdo de projetos, aperfeicoar suas habili-
dades e proporcionar a utilizagdo de recursos tecnoldgicos. Consequentemente, o estudo
tedrico dos contetdos adquiridos em sala de aula serdo fixados através de simulacdes e
experimentos reais.

Por fim, baseado nas intencdes de potencializar esta ferramenta de aprendizagem na
no campo da engenharia elétrica, através dos resultados obtidos, € nitido seu beneficio
a comunidade académica e cientifica e quem mais utilizd-lo. Sem dudvidas, o diferencial
dessa maneira de transmitir conhecimento € que ela se adequa no momento em que o
estudante estd mais interessado em aprender o assunto € consegue manter sua atencao
ultrapassando os limites do livro.
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Abstract: This paper describes an alternative way of starting and controlling a three
phase induction motor. The method proposes the use of IntelR) Edison Development
Board as a star delta starter and for temporized reversing operations. The motor is started
by the board which is connected to a website using wifi. This website contains all the
options to the remote control of the motor. Once a instruction is given, the hardware
sends the corresponding signal in order to activate a set of relays that drives contactors
connected to the motor. The proposed system has potential as a learning tool in the
electrical engineering and related fields, since it is easy to use and has a friendly interface,
providing a increased interest from electrical machine students.

Palavras-chave: Induction motor, Intel Edison, Motor starting, Internet of things.
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