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RESUMO

O presente relatorio € referente ao estdgio integrado realizado entre os dias 22 de
junho de 2013 e 29 de novembro de 2013 na empresa Acumuladores Moura S/A,
situada na cidade de Belo Jardim-PE. Durante esses seis meses, o estdgio foi realizado
no setor Engenharia de Produto, onde foram desenvolvidas vdérias atividades,
destacando-se basicamente duas: o Estudo da Aplicabilidade de Baterias Chumbo-
Acido em Sistema com Alternador Inteligente Assistida por BMS e o Estudo de
Montabilidade e Melhoria de Capacidade de Bateias. O primeiro projeto visa a
realizacdo de um estudo para determinar o tipo de bateria se adequa melhor a esse novo
alternador e qual tensdo de recarga 6tima deve ser imposta a baterias para que a mesma
seja devidamente carregada e ndo sofra sobrecargas. O segundo tem como objetivo o
estudo da montabilidade de algumas baterias que estavam com dificuldades de serem
montadas, e para tanto foi realizado um estudo para definir o problema e soluciond-lo.
Além disso, a Acumuladores Moura proporciona varios cursos em diversas dreas, como
gerenciamento de projetos, programa 5S, curso de oratéria. O estdgio pode mostrar
como ¢é estar no ambiente de uma empresa de médio porte, estar em contato com
pessoas de diversas nacionalidades e, acima de tudo, pensar e agir como engenheiro,

seja para a resolucdo de problemas ou na idealizacdo de novos projetos.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho foi realizado visando apresentar as atividades desenvolvidas
durante o estidgio integrado na empresa Acumuladores Moura S/A, no setor de

Engenharia de Produto, entre os dias 03 de agosto de 2013 e 29 de Novembro de 2013.

1.1 OBIJETIVOS DO ESTAGIO

O estdgio integrado na empresa Acumuladores Moura S/A teve por objetivos

principais:

e Desenvolvimento de Produtos para o mercado de Montadoras;
e Elaborar relatorios técnicos;

e Auxiliar nas atividades rotineiras realizadas com as montadoras.

1.2 A EMPRESA

A Acumuladores Moura S/A € uma empresa atuante no mercado de baterias
automotivas, traciondrias, estaciondrias € nduticas. Com uma capacidade de produgdo
anual de aproximadamente sete milhdes de baterias, € um quadro de colaboradores de
aproximadamente 3.000 pessoas, € a principal fornecedora para a frota de veiculos em
circulacdo no Brasil e na América do Sul. Possui seis plantas industriais e mais de 65
centros de distribui¢cdo comercial no Brasil, além de distribuidores independentes que
atendem toda a regido do MERCOSUL e parte do continente europeu.

As principais montadoras de automdéveis com fébricas no Brasil utilizam baterias
Moura como produto original dos veiculos, dentre elas, Ford, Fiat, GM e VW.

Além de uma linha ampla de modelos para uso automotivo (Figura 1), a Moura
também dispde de baterias para fins especificos, como as baterias estaciondrias,
traciondrias, nduticas e para motocicletas. As baterias traciondrias (Figura 2) tem a

caracteristica de oferecer uma alta performance nas mais severas condi¢des de uso,



especialmente a resultante de operacdes em pisos irregulares € em temperaturas
extremas. Baterias estaciondrias (Figura 3) sdo utilizadas em sistemas como no-breaks,
telecomunicagdes e sistemas de energias renovaveis, como a solar e a edlica. A bateria
ndutica (Figura 4), como o préprio nome sugere, € especial para o uso em embarcagoes.
A bateria para motocicleta, ou VRLA (Valve regulated lead-acid battery), é especial
para este tipo de veiculo por poder ser instalada em qualquer posicdo sem que haja

danos ao material ativo da mesma, ou at€ mesmo, vazamento do eletrolito.
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Figura 1: Bateria Automotiva Moura. Fonte: www.moura.com.br

Figura 2: Baterias Traciondrias Moura. Fonte: www.moura.com.br

Figura 3: Baterias Estaciondrias Moura Clean. Fonte: www.moura.com.br



Figura 4: Bateria Ndutica Moura Boat. Fonte: www.moura.com.br

A histéria da Acumuladores Moura S/A tem seu inicio no quintal de uma casa de
Belo Jardim, localizada no estado de Pernambuco (a 185 km do Recife), no Brasil. E ali,
no meio do agreste pernambucano, numa regido castigada pela falta de incentivo, e
onde, ironicamente, sO havia um carro, nasceu a fabrica Baterias Moura, em 1957.
Resultado do pioneirismo e empenho do quimico industrial Edson Mororé Moura,
falecido no ano de 2009, hoje a Moura possui seis fabricas (04 em Belo Jardim/PE, 01
em Itapetininga/SP e 01 em Buenos Aires - Argentina), um escritério central localizado
em Jaboatdo dos Guararapes/PE, uma unidade de assisténcia as montadoras em Belo
Horizonte/MG, e mais de 65 unidades de distribui¢do comercial no Brasil.

Sao apresentadas nas Figuras 5, 6 e 7, respectivamente, a Acumuladores Moura
S/A matriz, situada em Belo Jardim — PE; A planta industrial situada em Itapetininga —

SP; e o escritdrio central, situado em Jaboatdo dos Guararapes — PE.

Figura 5: Acumuladores Moura S/A Matriz. Fonte: Catdlogo Moura



Figura 7: Escritério Central (UN02). Fonte: Catdlogo Moura

1.2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

A Moura encontra-se dividida em unidades localizadas no Brasil e na Argentina,

conforme exposto na Tabela 1.



Tabela 1: Estrutura organizacional Grupo Moura

UNIDADE

PRODUTOS

LOCALIZACAO

UNO1 — Acumuladores

Moura Matriz

Baterias cruas para
Itapetininga e baterias para

o mercado de reposicao.

Belo Jardim — PE

UNO2 — Unidade

Centro Administrativo

Jaboatao dos Guararapes -

Administrativa PE
UNO3 — Deposito Fiat e | Baterias para Fiat e IVECO
Betim - MG
IVECO em MG.

UNO04 — Metaldrgica

Reciclagem de baterias e

ligas de chumbeo.

Belo Jardim — PE

UNO5 — Industria de

Plastico

Caixas e Tampas para

baterias.

Belo Jardim — PE

UNO06 — Formacao e

Acabamento

Baterias para montadoras

brasileiras.

Itapetininga - SP

BASA — Depésito

Argentina

Baterias para montadoras e

reposi¢cdo na Argentina.

Buenos Aires - Argentina

UNOS8 — Moura Baterias

Industriais

Baterias Tracionairas.

Belo Jardim — PE

A Unidade 01 (Matriz — UN-01), onde o presente estdgio foi desenvolvido, tem

cerca de 900 funciondrios que, na maioria dos setores, trabalham em trés turnos na

producdo de baterias € em horario comercial nas areas de Apoio Industrial. Na UN-01

sdo montadas, formadas e acabadas baterias automotivas, nauticas e estaciondarias, estas

vao para parte do mercado de reposicdo nacional e internacional e para a Fiat e Ford

Argentina.

Esta unidade € dividida basicamente em duas partes: drea fabril e dreas de apoio

administrativo. A drea fabril € subdividida nas seguintes Unidades Gerenciais Bésicas

(UGB’s):

e UGB-01 — Moinho, fundi¢do, empastamento e cura/secagem;

e UGB’s-02 e 03 — Montagem das baterias;

e UGB-04 — Formagao e acabamento das baterias.




A drea de apoio engloba setores como Engenharia, Logistica e toda a parte
Administrativa e Financeira da unidade.

O estagio descrito neste relatério foi realizado integralmente na Engenharia de
Produto, responsavel pelo desenvolvimento de produtos para o mercado de montadoras

e reposi¢ao, assisténcia técnica de apoio e servigos ao cliente.

2  FUNDAMENTACAO TEORICA

No decorrer desta secdo serdo apresentadas algumas fundamentacdes tedricas

que servirdo como base para o melhor entendimento acerca das atividades realizadas.

2.1 BATERIAS AUTOMOTIVAS
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A Bateria Automotiva € tipicamente um aparato eletroquimico a base de

Chumbo e Acido Sulfirico convertendo energia elétrica em quimica e vice-versa.

A bateria automotiva é usada no veiculo como principal fonte de energia
elétrica para proporcionar a partida do motor de combustdo do mesmo,
permitir o uso de lampada para ilumina¢do no veiculo durante certo periodo
de tempo, permitir o uso de acessorios do veiculo quando o mesmo nao estd
em funcionamento, funcionar como filtro elétrico das tensdes de flutuacio
geradas pelo alternador e alimentar os dispositivos que fazem uso de
meméria dindmica para manter os dados do sistema elétrico do veiculo
quando o mesmo ndo estd em funcionamento (médulo de injecdo eletrdnica,
alarmes, etc.). Além disso, a bateria pode ser utilizada para alimentar todas as
cargas elétricas do carro por um determinado tempo em ocasides em que o

alternador apresente problemas. (PEREIRA, 2006, p. 5)

A conversdo de energia quimica em energia elétrica, como ocorre nas baterias, é
um dos processos mais eficientes de conversdo de energia, sendo mais eficiente que o
processo de conversdo de energia quimica em energia mecanica, por exemplo, pela

combustdo de gasolina em um motor.



2.1.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

A bateria de Chumbo-Acido é um dispositivo que armazena energia elétrica em
forma de energia quimica convertendo-a novamente em energia elétrica quando
conectada a um circuito elétrico externo (PEREIRA, 2006, p. 8).

Uma bateria automotiva de chumbo-acido € composta por seis células
secunddrias ligadas em série. Cada uma destas células possuem elementos que
propiciam essa conversao de energia, como os eletrodos de diéxido de chumbo (PbO,),
eletrodos de chumbo metdlico (Pb), eletrélito de solug¢do de 4cido sulfirico (H,SOy),
separadores de polietileno, terminais externos de chumbo e caixa e tampa de
polipropileno.

Sabe-se que o diéxido de chumbo (PbO,) tem grande tendéncia a receber
elétrons, enquanto o chumbo metalico tende a doar elétrons. Assim, se colocarmos o
chumbo metélico em contato com o diéxido de chumbo e estabelecermos condi¢des
para que os elétrons possam caminhar de um para o outro, a transferéncia de elétrons do
chumbo para o diéxido de chumbo se dard com extrema facilidade.

A reacdo que ocorre, na descarga dentro de uma bateria é chamada de dupla
sulfatagdo, como apresentado na Figura 8 e 9. Ela € chamada assim por que os dois
eletrodos tendem a se transformar em Sulfato de Chumbo (PbSQO4) como mostrado a

seguir.

Pb + H,S0, = PbSO, + 2H" + 2e~
PbO, + H,S0, + 2H* + 2e~ = PbSO, + 2H,0
Pb + PbO, + H,SO, = 2PbSO, + 2H,0

Discharging
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Figura 8: Reacdo de Descarga. Fonte: PEREIRA (2006)




Na recarga da bateria ocorre o caminho reverso. O eletrodo positivo volta a ser

composto de diéxido de chumbo enquanto o negativo volta a ser chumbo metalico.

Recharging
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Figura 9: Reacdo de Recarga. Fonte: PEREIRA (2006)

A configuracdo mais simples para uma bateria seria a de uma placa positiva e
outra negativa, separadas por um separador poroso imerso em uma solucdo de 4cido
sulfirico. Essa configuragdo apresenta uma diferenca de potencial de cerca de dois
volts. Essa tensdo € funcdo principal da densidade da solugdo de acido sulfurico

absorvida nas placas.

2 Volts

bHi/

Figura 10: Circuito elétrico de varias placas ligadas em paralelo. Fonte: PEREIRA (2006)

Ao aumentar a quantidade de placas eleva-se a quantidade de material ativo, € a
capacidade da bateria é funcdo principal da quantidade de material ativo. A unido de
varios pares forma o elemento, como apresentado na Figura 10. E colocando 6

elementos em série alcangamos a tensdao nominal da bateria, que € de 12V.
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Figura 11: Circuito Elétrico de varias Células ligadas em série. Fonte: PEREIRA (2006)

2.1.2 COMPONENTES DA BATERIA

A bateria automotiva € composta por diversos componentes e cada um deles tem

sua funcdo dentro da bateria, seguem o0s principais.

2.1.2.1  ELEMENTO
O elemento, como apresentado na Figura 12, € um conjunto de placas positivas e

negativas conectadas em paralelo entre si e intercaladas do separador.

;
§
1

Figura 12: Elemento. Fonte: PEREIRA (2006)

2.1.2.2  SEPARADOR

O separador tem por funcdo principal evitar curto-circuito entre placas
adjacentes. Além disso, elas servem para reter o material ativo que tende a se
desprender da grade e permite o fluxo iénico e de eletrélito por ser micro poroso. E

apresentado na Figura 13, uma foto de um separador.
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Figura 13: Separador de Polietileno. Fonte: PEREIRA (2006)

2.1.2.3 CAIXA
As caixas sdo feitas de Polipropileno (PP). Elas possuem seis células onde

armazenam os elementos e o eletrdlito, como mostrado na Figura 14. Cada célula

armazena apenas um unico elemento.

Figura 14: Caixa de Polipropileno. Fonte: PEREIRA (2006)

2.1.2.4 TAMPA
E apresentado na Figura 15, uma tampa é confeccionada com o mesmo material

da caixa. Ela possui orificios para inspecao visual do interior da bateria e para solda dos

postes terminais.

Figura 15: Tampa de Polipropileno. Fonte: PEREIRA (2006)

2.1.2.5 SOLDA INTERCELL
Intercell € uma solda a base de chumbo e estanho que interliga os seis elementos

da bateria em série, como mostrado na Figura 16.
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Figura 16: Solda Intercell. Fonte: PEREIRA (2006)

2.1.2.6 STRAPS

Tem a mesma liga da Intercell e é responsdvel pela unido, em paralelo, das

placas de mesma polaridade como apresentado na Figura 17.

Figura 17: Strap. Fonte: PEREIRA (2006)

Com a unido de todos estes componentes € obtida a bateria automotiva como

mostrado na Figura 18.

ETIQUETA SUPERIOR
(NTELIGENTE)

POSTE INTERCEL
SOLDA INTERCEL ELIPTICA
SELAGEM

STRAP DO ELEMENTO

DENSIMETRO

LABIRINTO
FURO PARA PROTETOR DE POLO
TERMINAL CONICO
i TAMPA
BUCHA FUNDIDA
POSTE DE BORNE
INDICAGAO DA POLARIDADE
¢ | STRAP DO POSTE
ETIQUETA FRONTAL - ORELHA DA GRADE
St SERHa2S
FILETE DA GRADE
— CONTORNO DA GRADE
PLACA POSITIVA
BATENTE DE FIXACAO
BATENTE DE FIXAGAO PLACA NEGATIVA
ADAPTADOR DE FIXAGAO DESCANSO PARA MASSA
cuBA e 4 CAVALETE
SEPARADOR ENVELOPE

ELEMENTO

Figura 18: Bateria Automotiva. Fonte: MOURA (2011)
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2.1.3 CARACTERISTICAS

As caracteristicas da bateria irdo depender da aplicacdo a que ela se destina.
Existem especificacdoes que descrevem suas caracteristicas desejdveis. Em geral, uma
bateria de chumbo-acido para aplicacdo automotiva, que € o caso deste trabalho, deve

possuir as seguintes caracteristicas:

e Ser capaz de fornecer correntes elétricas elevadas por vérios segundos e
repetidas vezes;

e Possuir carga armazenada, suficiente para manter em funcionamento
aparelhos elétricos de baixo consumo por varios dias e manter o veiculo
funcionando por vérias horas, em caso de pane no alternador;

e Ser capaz de sofrer diversos ciclos de carga e descarga;

e Sofrer baixa taxa de descarga durante armazenagem;

e Poder ser recarregada rapidamente apos elevada descarga;

e Requerer baixa ou nenhuma manutengao;

e Poder operar em diversas temperaturas;

e Naio deve representar fonte potencial de risco;

e Poder resistir a fortes vibracdes.

Além dessas caracteristicas, existem outras propriedades de grande importincia
para a aplicacdo da mesma dentro do 4mbito automotivo. Essas propriedades sdo de

suma importancia no projeto de uma bateria, sdo elas:

e Capacidade nominal (Ah) — E a medida de energia fornecida pela bateria
em um regime de 20 horas a uma corrente constante até que a tensao dos
p6los da bateria atinja 10,5V;

e Alta Descarga a Frio — Segundo a norma Americana SAE, a bateria deve
ser descarregada a uma corrente preestabelecida a -18°C até que as
tensdes nos terminais da bateria atinja o valor de 7,2V. O tempo de
descarga ndo deve ser menor que 30 segundos;

e Reserva de Capacidade — E o tempo que a bateria consegue fornecer 25

amperes a 25°C;
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e Estado de Carga (State of Charge — SOC) — E a razdo entre a capacidade
real da bateria e a capacidade nominal na mesma e € expressa em

porcentagem.

2.1.4 BATERIA SLI VERSUS BATERIA EFB

A bateria convencional ou SLI (Start, Light, Ignition) e a bateria EFB (Enhanced
Flooded Battery) sdo basicamente compostas pelos mesmos materiais. A grande
diferenca entre essas duas baterias estd basicamente no processo de fabricacdo das
mesmas. Pode-se dizer que a bateria EFB passa por um processo mais bem elaborado,
portanto, mais caro que a convencional.

A primeira diferencga estd na formulagdo da massa que vai com o material ativo e
€ empastado nas grades. Tanto as concentragdes de aditivos quanto a ordem em que 0s
mesmos sdo colocados para fazer a mistura sdo diferentes. Na parte da montagem da
bateria, a pressdo sofrida pelas placas na bateria EFB € maior do que a convencional,
fazendo assim com que haja menos queda de material ativo durante sua vida util. Por
ultimo, na formacdo da bateria EFB frente a convencional, tem-se que a mesma ¢é

formada com 4cido de alta fusdo enquanto a SLI € formada com acido reciclado.

2.2 ALTERNADOR

Na secdo que segue, serdo feitas consideragdes acerca do equipamento
responsavel por manter todas as cargas do veiculo, além de recarregar a bateria: o

Alternador.

2.2.1 CONCEITOS BASICOS

O alternador € um gerador elétrico fisicamente acoplado ao motor a combustao
com o intuito de converter energia mecanica em energia elétrica para as cargas
eletroeletronicas do veiculo quando o mesmo estiver com seu motor em funcionamento
(SOEIRO, 2011, p. 18). Além disso, deve proporcionar um balanco energético
compensado, gerando energia para todas as cargas do veiculo. E mostrado na Figura 19

o0 desenho de um alternador.
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gulador de Tensédo

Figura 19: Alternador. Fonte: SOEIRO (2011)

Um alternador instalado em um veiculo apresentar as seguintes caracteristicas:

e Alimentar todos os consumidores ligados em corrente continua;

e Reservar uma poténcia adicional para carga e recarga da bateria, mesmo
com a demanda méxima de energia do veiculo;

e Manter a tensdo do alternador constante em toda a faixa de rotagdo do
motor do veiculo independentemente da carga total acionada;

e Apresentar peso reduzido;

e Ter baixo ruido;

e Apresentar alto grau de eficiéncia.

Pode ser visto na Figura 20 todos os componentes do alternador separadamente.

Rolamento

Mancal de acionamento Rodamiento

Tapa lado accionamiento Rotor
Rotor

Rolamento
.. Rodamiento
\

Retificador
Placa de diodos

Regulador

Regulador
Estator Mancal do coletor Capa protetora
Estator Tapa lado colector Caperuza protectora

Figura 20: alternador desmembrado. Fonte: SOEIRO (2011)
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2.2.2 PRINCIPAIS COMPONENTES DE UM ALTERNADOR

Os trés principais componentes de um alternador sdo: estator, rotor e regulador

de tensdo.

2.2.2.1 ESTATOR

E no estator que é produzida a corrente elétrica a ser fornecida para as cargas no
veiculo. E onde se encontram as bobinas de fios de cobre que sdo fixadas sobre um
nicleo constituido de aco. As bobinas do estator sdo construidas de forma a aproveitar
ao méaximo a producdo de corrente. Elas sdo isoladas entre si e cobertas por verniz
especial, para resistir as mais altas temperaturas e entrada de residuos. A corrente
elétrica € induzida pelo campo magnético, agindo nos enrolamentos do estator.

Como a alimentagdo das cargas € feita em corrente continua e a corrente que é
gerada no alternador € alternada, faz-se necessario o uso de um retificador nos terminais

do estator.

2.2.2.2 ROTOR
O rotor € constituido sobre um eixo de ago e possui em seu interior uma bobina

de cobre fixada no seu eixo que € envolvida por um par de rodas polares. No momento
em que a chave de ignicdo € ligada, o rotor, através de um coletor, recebe da bateria a
tensdo que dard origem a uma corrente elétrica nos fios da bobina. “Essa corrente, por
sua vez, produzird um campo magnético potencializado pela constru¢do das garras
polares em aco.” (SOEIRO, 2011, p20). Esse campo magnético induzird uma tensdo
elétrica no estator do alternador (conforme a Lei de Lenz).

A depender da necessidade de corrente elétrica de cada aplicacdo, a quantidade
de espiras e o didmetro dos fios da bobina podem variar, ja que sdo essas caracteristicas

que definem a poténcia.

2.2.2.3 REGULADOR DE TENSAO
O regulador monitora os niveis de tensdo e corrente através dos contatos das

escovas de carvdo com o coletor. Desse modo, o regulador ird adequar os niveis de

corrente e tensdo as condi¢Oes ideais de funcionamento (SOEIRO, 2011, p. 21).
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2.2.3 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

O principio basico de funcionamento de um alternador trifdsico pode ser
evidenciado na Figura 21, onde se observa que uma induc¢do eletromagnética € causada
pela rotacdo de um material magnético dentro de enrolamentos estaciondrios.

Segundo Meyer (2003, p. 26) “uma corrente trifasica ¢ gerada pela rotacdo do
rotor, formado por trés enrolamentos idénticos defasados de 120°, em um campo
magnético.”. Nesse aspecto, uma grande vantagem de se ter um alternador trifasico esta

no uso mais eficiente do gerador elétrico.

Voltage U

(o} 90° 180 270 360

Rotor rotation in d@grees

Figura 21: Principio de funcionamento de um alternador trifdsico. Fonte: SOEIRO (2011)

De acordo com a lei da inducdo eletromagnética, quando o rotor gira em um
campo magnético, uma tensdo senoidal é gerada em cada um dos trés enrolamentos.
Essas tensdes sao da mesma magnitude e frequéncia, assim, a dnica diferenca é que sdo
defasadas de 120° uma das outras. Portanto, com o motor girando, o alternador gera
uma tensao alternada trif4sica.

Normalmente, com os enrolamentos nao conectados, o alternador exigiria seis
enrolamentos de saida para a energia elétrica gerada. Entretanto, interconectando os trés
circuitos, o numero de enrolamentos pode ser reduzido de seis para trés, assim, a
depender das ligacdes efetivadas, ¢ possivel ter conexdes em “estrela” ou em “delta”.

No caso da ligacdo em estrela, o final dos trés enrolamentos de fase sdao unidos
em um unico ponto. Sem um condutor de neutro, a soma das trés correntes em qualquer

instante é sempre zero.
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Para alternadores utilizados em automoveis, o sistema de ligagao trifasica, € feito
na parte estaciondria da miquina de modo que o enrolamento é geralmente referido
como o enrolamento do estator (SOEIRO, 2011, p. 23),.

Os polos do eletroima, criado pelo enrolamento de excitacdo estdo situados no
rotor. Quando o rotor gira, o campo magnético induz uma tensao trifasica alternada no
enrolamento do estator fornecendo corrente trifdsica para a saida do alternador.

A corrente trifdsica alternada gerada pelo alternador ndo pode ser armazenada
diretamente pela bateria e nem ser utilizada como alimentagdo para as cargas do
veiculo, ela precisa ser retificada e, para isso, é utilizada uma ponte retificadora, usando
seis diodos. Na Figura 22 € mostrado um exemplo de ponte retificadora utilizando

quatro diodos.
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Figura 22: Ponte Retificadora. Fonte: SOEIRO (2011)

2.3 BATTERY MANAGEMENT SYSTEM (BMS)

O Sistema de Gerenciamento de Bateria (BMS) € qualquer sistema eletronico
que gerencia uma bateria recarregavel, seja o pacote como um todo ou somente a célula.
Dessa forma, o BMS € capaz de proteger a bateria contra o mau uso. O BMS da
condig¢des ao usudrio, através do envio de dados para um computador central, de saber
quando a bateria ndo estd operando em uma Area de Operacio Segura, e assim tentar
recondiciond-la sem que sofra nenhum dano.

O BMS estudado no presente trabalho € composto por dois dispositivos, o

Electronic Battery Sensor (EBS) e o Battery State Detection (BSD). Cada um tem sua
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funcdo e trabalhando em conjunto sdo capazes de prover os dados que sao do escopo de

um BMS.

2.3.1 ELECTRONIC BATTERY SENSOR (EBS)

O EBS adquire com precisdo as varidveis fisicas da bateria, tais como corrente,
tensdo e temperatura, a uma alta taxa de amostragem (HAFFNER, 2007, p. 3). Para a
medi¢do e processamento dos sinais medidos, é usado um Circuito Integrado de
Aplicacdao Especifica (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), como

apresentado na Figura 23.

Car Body Power Supply (Terminal30)
Voltage Sense

!
[r]asic Abuc7os2
Voltage
|_ 1 1GBRN{)-GannﬁeTI | Regutator | LIN Bus
1& Bit A/D-Converter ]
16 Eit AID-Converie Transceiver

I|GJI§ZBR|.|C“FI_ash.fRAM“ Reset |
| oscillator || Watehdeg || Wakeup |

~3JC TN

- | Electronic Battery Sensor
{__Battery |

Figura 23: Application Specific Integrated Circuit. Fonte: HAFFNER (2007)

Este ASIC contém trés conversores A/D (entre outros elementos que auxiliam
em suas funcdes) que capturam e digitalizam as grandezas da bateria, tais como
corrente, tensdo e temperatura. Os valores digitais s@o processados transmitidos, via
LIN (Local Interconected Network), para uma Unidade de Controle (ECU) e
posteriormente para o BSD, que se encarrega de mostrar os dados na interface de saida.

Com a finalidade de diminuir o consumo de energia, o EBS pode operar em trés
modos, modo LIN, modo de monitoramento e modo de espera. Isso acontece visando
que o EBS ndo esteja sempre demandando uma corrente significativa da bateria.

No modo LIN ha comunicagdo continua entre 0 ECU e o EBS. O EBS mede
tensdo, corrente e temperatura, € apds o término da comunicacio, o EBS migra para o
modo de monitoramento.

No modo de Monitoramento, o EBS também mede tensdo, corrente e

temperatura. Nao hd comunicacdo LIN, mas o EBS € capaz de despertar o LIN com
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base nas condi¢des especificas do cliente. Da mesma forma acontece para migrar para o
modo de espera. O consumo de corrente tipico no modo de monitoramento é de 15 mA.

No modo de Espera o EBS ndo faz quaisquer medi¢des ou cédlculos. Nao hd
comunicacdo LIN. O consumo tipico de corrente neste modo é de 175 pA. Depois de 60
segundos o EBS vai para o modo de monitoramento. Esse tempo pode variar
dependendo da aplicagdo. Ele também pode ir diretamente para o modo LIN caso
obedeca algumas condicdes. O esquema de operacdo do EBS pode ser observado na

Figura 24.
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Figura 24: Modos de Operag@o do EBS. Fonte: HAFFNER (2007)

Para cada grandeza o EBS tem suas especificacOes referentes a Faixa de
Medicao, Resolucdo, Offset, Precisdo e Taxa de Atualizacdo. Sdo apresentadas nas

Tabelas 2, 3 e 4 essas especificacdes.

Tabela 2: Especificacdo de Corrente

Faixa de
Mediciio +1 A +200 A +200 A
Resolucao 1 mA 10 mA 100 mA
Offset +10 mA (typ. £5 mA) +50 mA +400 mA
Precisdo +0.5% (typ. £0.25%) | 1% (typ. £0.5%) | 2% (typ. £1%)
Taxa de 200 Hz 200 Hz 200 Hz
Atualizacao
Ruido 10 mApp 50 mApp 2 App (typ. 1 App)

Fonte: HAFFNER (2007)

Tabela 3: Especificacdo de Tensdo
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Faixa de Medicao SV..18V
Resolucao 1 mV
Offset +5 mV (typ. £3 mV)
Precisao +0.2% (typ. £0.1%)
Taxa de Atualizacdo 200 Hz
Ruido 5 mVpp (typ. 4 mVpp)

Fonte: HAFFNER (2007)

Tabela 4: Especificacdod e Temperatura

Faixa de Medicao —20°C ... +60°C —40°C ... +105°C
Resoluciao 0,5K 0,5K
Precisao +3 K +4 K
Taxa de Atualizacao 10 Hz 10 Hz

Fonte: HAFFNER (2007)

2.3.2 BATTERY STATE DETECTION (BSD)

A principal fun¢do do Detector de Estado da Bateria (BSD) € coletar os dados de
Corrente, Tensdo e Temperatura do EBS e interpretar esses dados com a finalidade de
informar ao usudrio algumas das caracteristicas da bateria. O BSD entdo € responsavel
por fornecer o Estado de Carga, Capacidade de Performance, Grau de Envelhecimento

entre outros. E apresentado no Figura 25 um diagrama para a determinacio do estado de

carga.

Voltage
_

Current
—_—

TSensor
—_—p

SOFTWARE
ALGORITHM

SOC

Figura 25: Estrutura para determinacdo do SOC. Fonte ISKEN (2007)

As varidveis que o BSD é capaz de fornecer sdo muito importantes tanto na

manutencdo do bom funcionamento da bateria quanto no auxilio para o Alternador

Inteligente. S@o elas:
[ ]

Corrente, Temperatura e Tensao;

State of Charge — SOC
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e SOF_Q — Capacidade, em Ah, que pode ser entregue pela bateria em
condigdes reais;

e SOF_V - Calcula a queda de tensdao da préxima partida do motor e
verifica se vai ser possivel partir o mesmo.

e SOH_P — Relacdo do maximo CCA da bateria no estado atual com o de
uma nova.

e SOH_Q - Relagdo entre o C20 da bateria no estado atual com o de uma
nova.

e SOF_t: Indica o tempo que a bateria consegue fornecer energia até que o
limite da capacidade de arranque seja alcangado.

e SOC+: Estado de carga levando em conta o envelhecimento.

Vale ressaltar que € muito importante levar em consideracdo o envelhecimento
da bateria, pois caso contrrio, quando o BSD fosse calcular o SOC da bateria depois de
um determinado tempo ela ndo mais chegaria aos seus 100%, mesmo estando na sua
capacidade médxima real. O usudrio poderia entender isso como um defeito e poderia
procurar a assisténcia técnica desnecessariamente. Quando é levado em conta o
envelhecimento, a capacidade médxima real da bateria € interpretada pelo BSD como

sendo 100% mesmo que ela ndo atinja a capacidade nominal dela de recém-formada.

2.4 INTELLIGENT GENERATOR CONTROL (IGC)

7z

O IGC, apresentado na Figura 26, € o dispositivo chave no estudo da
aplicabilidade de baterias para o Alternador Inteligente. Entende-se por Alternador
Inteligente como sendo a unido de um alternador de alta eficiéncia com o Intelligent

Generator Control.

Figura 26: IGC. Fonte: Bosch (2012)
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2.4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A fim de entender melhor como o IGC auxilia na economia de combustivel,
serdo feitas algumas observagdes no que concerne a disposicdo do alternador na
estrutura do automével.

Primeiramente, voltando ao conceito de médquinas elétricas, € possivel relacionar

a poténcia ativa da maquina com o torque e a velocidade angular, assim, tem-se que:
P=1t+xw %)

Pondo no dmbito do alternador automotivo, P € a poténcia ativa entregue pelo
alternador, T € o torque demandado do motor a combustio pelo alternador e w € a
velocidade angular do eixo principal do motor a combustdo. E apresentado nas Figuras
27 e 28 um desenho da localizacdo do alternador diante do motor a combustdo e um

desenho esquemadtico das conexdes entre os equipamentos.

Figura 27:Localizag¢do do alternador na configuracdo do motor: Fonte: KREMER (2011)

Gear-
box

Figura 28: Layout das conexdes do alternador. Fonte: KREMER (2011)
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O rotor do alternador € girado através do torque proporcionado pelo motor a
combustdo através de correias. Assim, a depender da necessidade do alternador de
entregar poténcia a bateria e ao veiculo ele ird demandar mais ou menos torque do eixo
do motor a combustio. E daf que surgiu a ideia de diminuir o consumo de combustivel

através do IGC.

2.4.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO DO IGC

A funcio principal do IGC € o controle dindmico da tensdo de saida (BALENA,
2012, p. 9). Os alternadores convencionais sem o IGC funcionam fornecendo tensdo e
corrente constantes, ou seja, poténcia constante para a bateria, j& com o controle
dindmico da tensdo de saida, essa poténcia pode variar e assim demandar menos torque
do motor a combustdao em alguns momentos.

O IGC ird controlar o alternador definindo qual tensdo serd imposta por ele a
bateria. De modo que o IGC terd auxilio do BMS para poder tomar algumas decisdes.
Os niveis de tensdo de saida deverdo ser calibrados anteriormente, € € com essa
finalidade que esta sendo realizado o presente trabalho.

Para calibrar as baterias serdo levadas em consideracdo basicamente duas
caracteristicas das mesmas, sendo uma o consumo de dgua e a outra a aceitacdo de

carga. Pode ser observado na Figura 29 o diagrama de estados para cada nivel de SOC.

Figura 29:Status do Estado de Carga. Fonte: BALENA (2012)
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Dois parametros irdo influenciar na escolha da tensdao de recarga da bateria. O
primeiro ¢ o SOC, como podde ser visto na Figura 29. O outro € o estado de
Aceleracdo/Desaceleracao do veiculo.

O primeiro se deve principalmente a capacidade que a bateria deve ter de partir o
motor, pois o controle ndo pode permitir que o estado de carga da bateria alcance
determinado ponto onde ela ndo seja capaz de partir o motor. O segundo parametro esta
relacionado ao principio de conservacdo de energia. Assim, quando o veiculo estd em
estado de aceleracdo, o IGC define a menor tensao possivel para a saida do alternador,
desde que a bateria ndo esteja com o SOC muito baixo. Dessa maneira, parte do torque
que estava sendo destinado para o alternador serd agora destinado para o eixo das rodas
e o motor ird trabalhar com uma maior “folga”, e assim, economizando combustivel.

A partir do momento que o veiculo estd desacelerando, o IGC tirard proveito da
energia cinética que estd sendo transmitida do eixo de rodas para o motor (freio motor),
e assim jogar a maior tensdo possivel na saida do alternador, ja que praticamente todo o
torque demandado pelo alternador estd vindo sem que haja consumo de combustivel. Na
Figura 30 € mostrado um grafico da Velocidade, Tensao de saida do Alternador e SOC

em funcdo do tempo.

Velocidade + Estado de Aceleracao/Desaceleracao
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Figura 30: Velocidade, Tensao e SOC em fun¢do do Tempo. Fonte: BALENA (2012)

Pode ser observado que em tl a bateria chega a um SOC satisfatorio

(predefinido anteriormente), entdo a tensao de saida do alternador desce para o set antes
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definido no projeto. Como o veiculo ndo estd desacelerando e a bateria ndo estd
descarregada, ndo ha necessidade de impor a maior tensdo de saida para que ndo haja
um consumo de combustivel desnecessério.

Entre t2 e t3 hd uma aceleracdo do veiculo, dai a tensdo de saida do alternador
cai para deixar o motor com mais folga. Como o SOC nio atinge um nivel critico, entdo
a tensdo de saida permanece a mais baixa.

Entre t4 e t5 hd uma desaceleracao, desse modo o IGC coloca a maior tensio de
saida do alternador para aproveitar a energia cinética. E assim é basicamente o papel do
IGC na diminui¢ao do consumo de combustivel.

Foi realizada em Sao Paulo uma simulacdo em um veiculo da Fiat. Na simulacao
ficou constatada uma economia de combustivel de 2,16%. Com o IGC o veiculo
consumiu 11,78 km/l enquanto sem o IGC o mesmo automoével fez 11,53 km/l. Na

Figura 11 € apresentado os dados da simulag@o.

——\Velocidade do Veiculo

0:00 0:05 o0 15 o:20 t{rmin)

Figura 31: Simulacdo IGC. Fonte: BALENA (2012)
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3 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No decorrer do Estiagio Integrado foram desenvolvidas inimeras atividades,
desde pesquisa até atividades administrativas que fazem parte da rotina para atender as
demandas das montadoras de veiculos. A seguir sdo elencadas algumas atividades

realizadas.

3.1 ESTUDO DA APLICABILIDADE DE BATERIAS CHUMBO-
ACIDO EM SISTEMA COM ALTERNADOR INTELIGENTE

ASSISTIDA POR BMS

Os ensaios referentes a esse estudo foram realizados no laboratério fisico da
empresa Bateria Moura SA. Foi usado basicamente dois equipamentos, MCE e MCEOI.
Esses equipamentos t€ém fun¢do basicamente de carga e descarga da bateria, por um
determinado tempo e com corrente e tensdo preestabelecidas. Na Figura 32 sdo

apresentadas fotos dos equipamentos no Laboratério fisico da Moura.

MCEO01

Figura 32Equipamentos para realizacdo dos teste de Consumod e Agua e Aceitacio de Carga
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3.1.1 ENSAIO DE CONSUMO DE AGUA

O consumo de dgua € dado em gramas por ampere-hora [g/Ah] e, como o
proprio nome ja diz, expressa o quanto de dgua € consumido por cada ampere-hora de
carga da bateria. Esse valor € obtido através da diferenca de peso entre o inicio e o fim
do teste dividido pela capacidade da bateria, que no caso em questio é 60 Ah.

Antes de qualquer procedimento deve-se limpar e secar a bateria. O teste
consiste em pesar a bateria, carrega-la durante 21 dias a uma tensio constante e pesa-la
novamente, tudo isso a temperatura de 60°C, completando assim um ciclo. Para uma
bateria SLI (convencional) sdo realizados apenas dois ciclos, enquanto para uma bateria
EFB sao realizados quatro ciclos.

Nos testes serdo aplicadas quatro tensdes diferentes (16 V, 15,6 V, 15,2 V e
14,8V) em quatro baterias SLI e quatro EFB distintas para observar o consumo com
cada uma das tensOes aplicadas. Vale salientar que para uma aplicagdo de 14,4 V o
consumo de dgua ndo deve ser maior que 3 g/Ah para baterias convencionais e 6 g/Ah

para baterias EFB.

3.1.2 ENSAIO DE ACEITACAO DE CARGA

O ensaio de aceitacdo de carga mensura o quanto de carga a bateria consegue
absorver em um determinado intervalo de tempo quando aplicada uma dada tensdo. De
acordo com a norma Fiat, empresa que solicitou o estudo de aplicabilidade, o

procedimento a ser feito para esse teste com a bateria Convencional é:

e Carregar a bateria por completo;

e Repousar a bateria por um periodo de 24 horas;

e Descarrega a bateria com corrente igual a 10% da capacidade nominal
durante 5 horas;

e Estabilizar a temperatura da bateria em 0°C;

e Alcancada essas condicOes, efetuar uma recarga a uma dada tensao por 3
horas limitando a corrente a 60 amperes;

e Medir o valor da corrente no décimo minuto;

e Calcular a capacidade restaurada da bateria apds as 3 horas de recarga.
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Ainda segundo a norma da Fiat, a corrente no décimo minuto ndo deve ser
menor que 0,2*C20 e a capacidade restaurada ndo deve ser menor que 0,35*C20 caso o
teste seja feito com tensdo de recarga de 16 V.

Para a bateria EFB o teste se procede da seguinte maneira:

e Carregar a bateria por completo;

e Repousar a bateria por um periodo de 24 horas;

e Descarrega a bateria com corrente igual a 5% da capacidade nominal
durante 12 horas;

e Estabilizar a temperatura da bateria em 0°C;

e Alcancada essas condic¢des, efetuar uma recarga a uma dada tensao por 3
horas limitando a corrente a 60 amperes;

e Medir o valor da corrente no décimo minuto;

e Calcular a capacidade restaurada da bateria ap6s as 3 horas de recarga.

Também h4 diferenca na especificacdo que a bateria deve atingir. No caso da
EFB a corrente no décimo minuto ndo deve ser menor que 25% da capacidade nominal
e a capacidade restaurada nio deve ser menor que 35% da capacidade nominal caso o
teste seja feito com tensdo de recarga de 14,4 V.

O teste de aceitacdo de carga serd realizado em 3 baterias SLI e trés EFB para

poder comparar a aceitacdo de cada uma com a respectiva tensdo de recarga.

3.2 ESTUDO DE MONTABILIDADE E MELHORIA DE

CAPACIDADE DE BATERIAS

Devido a alguns problemas de montabilidade que vém surgindo nas linhas de
montagem fez-se necessario um estudo a fim de diagnosticar e buscar a melhor solug¢do
para tal problema. As baterias a serem analisadas a priori foram a FISOEDHE2, a

FI45FDHE2 e a VW48FDHE2.

3.2.1 CONFECCAO DAS PLACAS
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Esse estudo foi realizado de forma a garantir que todas as especificagdes fossem
cumpridas conforme ficha técnica.

Assim, ao preparar a massa, garantiu-se que a mesma apresentasse densidade 4,0
g/ml. A partir dai, foi medido o peso de algumas grades positivas, como apresentado na
Figura 33, para verificar se estava conforme ficha técnica e assim ter certeza da
quantidade de massa na placa. Assim, foram confeccionadas as placas positivas
solicitando ao operador que calibrasse o cabecote para diferentes faixas de peso (limite
superior, limite inferior e especificacdo) para ter uma amostragem maior de placas no
momento de pesar e separar por faixas de peso.

O mesmo procedimento foi feito para a placa negativa, porém com massa com

densidade 4,3g/ml.

Figura 33: Verificagdo do peso das grades Positiva de Negativa. Fonte: Moura

3.2.2 DIVISAO DAS PLACAS EM FAIXAS DE PESO.

Apdés o empastamento, os cavaletes com as placas positiva e negativa foram
levadas para cura e secagem e ap0s esse periodo foi levado para a gestdo de protétipo
para que as mesmas fossem pesadas e divididas por faixas de peso.

As placas foram divididas em trés faixas de peso, ja que a especificacdo tem uma
tolerancia de #3g, desse modo, a divisdo se configurou assim: Limite Superior,
Especificagdo e Limite Inferior, como mostrado na Figuras 34. Vale salientar que foi
considerada uma tolerncia de +1g para cada faixa de peso. Sdo apresentadas nas

Figuras 35 e 36 fotos do processo de separacdo das placas pelo peso das mesmas.
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Figura 34: Faixas de peso para as placas Positivas e Negativas.

Figura 36: Placas ja separadas no cavalete da Gestdo de Protétipos. Fonte: Moura

3.2.3 COMBINACOES DE FAIXAS DE PESO PARA MONTAGEM DA BATERIA.

Para realizar o estudo de montabilidade foram consideradas todas as

combinacdes possiveis entre as faixas de peso das placas positivas e as faixas de peso
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das placas negativas. Dessa maneira, foram montadas nove baterias FISOEDHE2, nove
FI45FDHE2 e nove VW48FDHE?2.

Todas as combinagdes feitas para a andlise da montabilidade é apresentado na

Figura 37.

Placa com peso no Limete Superior Placa com peso no Limete Superior

Placa com peso no Limete Superior Placa com peso na Especificacdo

Placa com peso no Limete Superior Placa com peso no Limete Inferior
Placa com peso na Especificacdo Placa com peso no Limete Superior
Placa com peso na Especificacdo Placa com peso na Especificacdo
Placa com peso na Especificacdo Placa com peso no Limete Inferior

Placa com peso no Limete Inferior Placa com peso no Limete Superior

Placa com peso no Limete Inferior Placa com peso na Especificacdo

Placa com peso no Limete Inferior Placa com peso no Limete Inferior

Figura 37: Combinag¢des de faixas de peso para placas positivas e negativas.

3.3 AUXILIO NAS ATIVIDADES ROTINEIRAS REALIZADAS COM

AS MONTADORAS.

Lidar com Montadoras nao € nada ficil, as exigéncias sdo muito grandes e errar
¢ praticamente inaceitdvel. Dai faz-se necessdrio que a preparacdo de uma série de
documentos e um boa comunicacio por e-mail e teleconferéncias e videoconferéncias.
As atividades exercidas nessa parte sdo mais de gestores e de engenheiros de qualidade.

Dentre essa atividades estdo:

Relatorios de Autoqualificagdo;

e Preparagdo de Relatérios Técnicos;

e Suporte na homologagdo dos processos de formacdo e acabamento das
baterias para Fiat Argentina;

e Criagdo de itens para facilitar a exportacdo de produtos;

e Suporte em auditorias de Custo;

e Reunides semanais com montadoras;



e Acompanhamento de Testes Elétricos no laboratorio fisico

e Preparacdo de Procedimento para testes;

e Preparacdo de Documentos para aprovacao de processo;

e Envio de amostras para entrada em novas montadoras;

4  RESULTADOS DAS ATIVIDADES

4.1 RESULTADOS DA APLICABILIDADE AO ALTERNADOR

INTELIGENTE.
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A partir da realizagcdo dos testes de consumo de dgua das baterias convencionais

e EFB, foram obtidos os resultados apresentados nas Tabelas 5 e 6, respectivamente.

Tabela 5: Consumo de Agua da Bateria Convencional

TENSAO
16 V 15,6 V 15,2V 14,8V
Teste Esp. Am 01 Am 02 Am 03 Am 04
12.C20 C20 > 60Ah 67,429 62,843 65,553 59,847
Recarga: Tempo Desc. 22:28:00 | 20:56:00 | 21:51:00 19:58:00
5x120 - 16V - 24h Ah Carga 80,768 76,444 76,291 76,291
Consumo de Agua Peso Inicial 16169 16153 16221 16191
@60°C (04.09) 1% Fase (0219
12 Fase: ¢ Fase (0 -
Carga 30A - 504h £ 1,5g/Ah 2,67 1,73 1,27 0,62
22 Fase: -
Carga 30A - 504h Peso Final 16009 16049 16145 16154
22 Fase (21-42d)
< 1.5g/Ah 3,28 1,47 1,72 0,75
Peso Final 15812 15961 16042 16109
Total 42d < 3g/Ah 5,95 3,20 2,98 1,37

Fonte: Moura (2013)
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33

TENSAO
16V 15,6 V 15,2V 14,8V
Teste Esp. Am 01 Am 02 Am 03 Am 04
12 Capacidade C20 > 60Ah 62,908 62,031 60,001 61,584
Nominal - C20 Tempo Desc. | 20:57:00 | 20:39:00 | 20:00:00 | 21:28:00
Carga: 5x120 - 14,8V - 24h Ah Carga 80,286 75,453 72,029 72,029
Consumo de Agua Peso inicial 17230 17205 17180 17197
@ED*C (0200) PesoFinal | 17065 | 17093 | 17102 17152
Carga 30A - 504h
2 Fase: Consumode |, -5, 1,867 1,300 0,750
Carga 30A - 504h Agua
32 Fase: Peso inicial
Carga 30A - 504h eso inicia 17065 17093 17102 17152
42 Fase: Peso Final 16899 16946 17015 17084
Carga 30A - 504h
Consumode | 2 767 2,450 1,450 1,133
gua
Peso inicial 16899 16946 17015 17084
Peso Final 16588 16825 16895 17002
C°“§“m° de 5,183 2,017 2,000 1,367
gua
Peso inicial 16588 16825 16895 17002
Peso Final 16397 16700 16774 16927
Consumo de 3,183 2,083 2,017 1,250
Agua
Total 84d
< 6g/Ah 13,883 8,417 6,767 4,500
Fonte: Moura (2013)
J4 nas Tabelas 7 e 8 s@o apresentados os resultados referentes ao teste de
aceitacdo de carga de baterias convencionais € EFB, respectivamente.
Tabela 7: Aceitacdo de Carga Bateria Convencional
TENSAO
16 V 156V | 152V 14,8 V
Teste Esp. Am 01 Am 02 Am 03 Am 04
Peso (g) 16147 | 16213 | 16131 16086
ltem 1.7.1.1 — Capacidade C20>60Ah | 61,820 | 61,080 | 61,164 | 61,354
Nominal - G20 Tempo Desc. | 20:36:00 | 20:21:00 | 20:03:00 | 20:11:00
ltem 1.7.3 - Prova de Aceitagao ;
de Carga a 0°C I(A) 11(232“” = | 13210 | 11,023 | 9715 7.879
- A Corrente absorvida em 10min deve
ser 20,20 x C20. ,
(;e@:zgfci;xg%% recuperada apbs 3h de carga Ah SCha;g;ipos 22475 | 19,471 | 16,784 | 13,843
Fonte: Moura (2013)
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Tabela 8: Aceitagdo de Carga Bateria EFB

TENSAO
16 V 156V | 152V 14,8V
Teste Esp. Am 01 Am 02 Am 03 Am 04
Peso (g) 16978 17084 17024 17189
ltem 1.7.1.1 - Rilievo della C20>60Ah | 62,532 | 62,252 | 61,192 | 60,713
Capacita Effetiva Tempo Desc. | 20:51:00 | 20:45:00 | 20:24:00 | 20:07:00
ltem 1.7.3 - Prova di .
I(A) 1 >
Accettazione di Carica a 02C (A) 1(5),2"” 22,753 19,264 16,523 15,164
- A Corrente absorvida em 10min deve
ser 20,25 x C20. ,
&e@gigfcfggesrxeccu;gada ap6s 3h de carga | AN gha;g;ipos 31,624 | 26364 | 23591 | 22,053

Fonte: Moura (2013)

Através dos resultados € possivel perceber que a tensdo que representou
melhores niveis de consumo de dgua foi a de 14,8 V, porém com uma aceitacdo de
carga bastante aquém da propria especificagdo. Enquanto isso, a tensdo que obteve uma
aceitacdo de carga de maior expressao foi a de 16 V, por outro lado com um consumo
de 4gua bastante acentuado.

Os resultados ja eram, de certa forma, esperados. Porém havia ainda a
possibilidade de mesmo a tensdo mais elevada ter o maior consumo de dgua, que esse
consumo pudesse estar dentro ou proximo da especificagdo.

Dessa maneira, a escolha fica entre os dois valores de tensdo intermediarios,
15,6 e 15,2 V. O tipo de bateria a ser escolhido € a EFB, pela aceitacdo de carga ser bem
superior que as convencionais. Sugere-se também que a tensdo de recarga 6tima fique
entre esses dois valores, j4 que o consumo de dgua foi reprovado e a aceitacdo de carga
foi aprovada nos dois. A Fiat pretende realizar testes de rodagem com um protétipo no
inicio de 2014 para averiguar qual tensdo apresenta melhor comportamento. Apesar de
ndo se ter chegado a um unico valor de tensdo, pode-se considerar que o teste foi de
grande valia pelo fato de que algumas conclusdes foram tomadas. Primeiramente pode-
se constatar que a bateria convencional, seja qual for a tensdo de recarga ndo se aplica
para o alternador em estudo. Também eliminou-se a tensdo de recarga de 16 V, tensdo
inicialmente adotada pela Fiat. Pode-se dizer também que a tensdo 6tima de recarga esta
entre 15,6 e 15,2 V e que a depender da aplicacdo pode-se pensar em uma das duas ou

em um valor intermediario.
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Possivelmente serdo realizados novos ensaios testando valores de tensdo menos
espacados entre 15,6 e 15,2 V. Além disso, serd de grande ajuda a realizacdo de ensaios

de rodagem com um protétipo da Fiat na defini¢do do valor de tensdo 6timo.

4.2 RESULTADO DA MONTABILIDADE

As placas usadas nas baterias em questdo sdao FPP-08/85 Sn PB40 NG e FNC-
07/75 Ca SD.

Com todas as placas devidamente separadas, foram coletadas amostras de placas
positivas e negativas em cada uma das faixas de peso e com elas foram feitas medicdes
de espessura em 4 pontos por placa e por fim foi tirado a média, como mostrado na

Figura 38.

| :63_ | - |i|
A) B)

Figura 38: Posicdes de Medicao de Espessura da Placa a) Positiva e b) Negativa. Fonte: Moura

Ap6s definir os pontos a serem medidos, foram realizadas as medicdes em
placas positivas com densidade controlada e ndo controlada e em placas negativas com
75g e 72g de material ativo. Os resultados sdo apresentados nas Figuras 39 a 45. As

linhas em amarelo representam os limites de espessura da placa.



Placa Positi

va Controla

Espessura Média no

Espessura Média na

Espessura Média no

Limite Inferior

Especificagdo

L - e o L . MEDIA
Limite Inferior Especificacdo Limite Superior
1,99 mm 2,11 mm 2,1mm 2,06 mm
Placa Positiva Nao Controla
Espessura Média no|Espessura Média na|Espessura Média no MEDIA

Limite Superior

2,03

2,09

2,16

Placa Negativa Controlada

Espessura Média no

Espessura Média na

Espessura Média no

MEDIA
Limite Inferior Especificacdo Limite Superior
1,6 mm 1,65 mm 1,72mm 1,66 mm
Placa Negativa Ndo Controlada
Espessura Média no|Espessura Média na|Espessura Média no MEDIA
Limite Inferior Especificagdo Limite Superior
1,61 mm 1,62 mm 1,69 mm 1,64 mm

Figura 39: Valores médios de Espessuras das Placas.
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Foi possivel observar que a posicdo que apresentava a maior espessura era a

posicdo 2 para as placas positivas e a posi¢do 3 para as placas negativas. Além disso,

vale salientar que para as placas positivas as espessuras ndo fugiram dos valores da

ficha técnica. Para as placas negativas, foi observado que as espessuras fugiram bastante

da tolerancia preestabelecida por ficha técnica, erro que pdde ser corrigido em razao das

medicdes da espessura.
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Figura 40:Peso e espessura por Amostra.
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Figura 41: Peso e espessura por Amostra.
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Peso e Espessura para Placa Negativa 75
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Figura 42: Peso e espessura por Amostra.
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Figura 43: Peso e espessura por Amostra.

Também pode ser observado na Figura 44 um comparativo entre as placas

negativas com 72g e 75g de material ativo.

Comparativo Entre as Placas Negativas com 75g e 72g de massa

Espessura da Phca
I
~
=)

E

140

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 6365 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 B7 8%

Amostra

Figura 44: Comparativo Entre FNC-07/72 e FNC-07/75.

Ap6s a confeccdo dos elementos foi coletado também as espessuras dos
elementos como um todo, os valores sdo apresentados na Figura 45. Doravante foram

montadas as baterias com suas respectivas combinagdes de pesos das placas.
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Espessura do Elemento da bateria FIS0EDHE2

Faixa de Peso Espessura do Elemento || Espessura do Elemento || Espessura Média (mm)
— - (mm) - Posigao 1 (mm) - Posigdo 2 — —
Placa Positiva | Placa Negativa Posicdo 1 |Posi¢do 2
Limite Superior|Limite Superior( 29,17 | 28,89 | 29,04 || 30,16 | 29,75 | 29,78 29,03 29,90
Limite Superior| Especificagdo
Limite Superior|Limite inferior || 28,50 | 28,47 29,14 | 29,88 28,49 29,51
Especificacdo |Limite Superior| 28,43 | 28,08 | 28,36 || 29,76 | 28,75 | 28,78 28,29 29,10
Especificacdo | Especificagdo || 28,09 | 27,67 | 28,19 || 28,49 | 28,03 | 29,15 27,98 28,56
Especificacdo |Limite inferior || 28,03 | 27,85 | 27,96 || 28,26 | 28,43 | 28,73 27,95 28,47
Limite inferior |Limite Superior|l 28,31 | 28,16 | 28,05 || 28,46 | 28,79 | 28,47 28,17 28,57
Limite inferior | Especificagdo || 27,97 | 27,87 | 27,46 | 28,16 | 28,26 | 27,94 27,77 28,12
Limite inferior |Limite inferior || 28,03 | 27,85 | 27,74 || 28,73 | 28,61 | 28,46 27,87 28,60

Figura 45: Espessura do Elemento.

4.2.1 ANALISE DOS RESULTADOS.

ApOs realizar a montagem das baterias, foram feitos ensaios para verificar o

nivel de pressdo que a bateria apresentava. O ensaio consistia em retirar e colocar

novamente um dos elementos da bateria apds todos os elementos j4 estarem na bateria.

Quando colocado o elemento, ele deve entrar 2/3 pela for¢a da gravidade e os outros 1/3

com auxilio adicional.

A fim de padronizar a interpretacao dos resultados, é possivel determinar

as caracteristicas de alguns niveis de montabilidade. Sao eles:

o Monta Muito Folgado: O ultimo elemento entra totalmente na

cuba apenas soltando-o e ao virar a caixa os elementos caem.

o Monta Folgado: O ultimo elemento entra totalmente na cuba

apenas soltando-o e ao virar a caixa os elementos nio caem.

o Monta Bem: O udltimo elemento entra 2/3 apenas soltando-o, € 0s

outros 1/3 com auxilio adicional, e ao virar a caixa o elemento

nao cai.

o Monta Apertado: O ultimo elemento entra menos de 2/3 apenas

soltando-o e apresenta alguma dificuldade para montar, contudo é

possivel montar.

o Monta Muito Apertado: Nao monta.

O extrato desses ensaios € apresentado nas Figuras 46, 47 e 48.
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PLACA POSITIVA

Placa com peso no Limite Superior

SOEDHE2

PLACA NEGATIVA

Placa com peso no Limite Superior

Analise

Monta Apertado*

Placa com peso no Limite Superior

Placa com peso na Especificagdo

Monta apertado

Placa com peso no Limite Superior

Placa com peso na Especificacdo

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Bem

Placa com peso no Limite Superior

Monta Bem

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso na Especificacdo

Monta Bem

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Bem

Placa com peso no Limite Superior

Monta Bem

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso na Especificagdao

Monta Folgado

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Folgado

Figura 46: Andlise da Montabilidade da Bateria FISOEDHE2.

FIASFDHE2

PLACA POSITIVA

Placa com peso no Limite Superior

PLACA NEGATIVA

Placa com peso no Limite Superior

Anilise

Monta Apertado*

Placa com peso no Limite Superior

Placa com peso na Especificagdo

Monta apertado

Placa com peso no Limite Superior

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Bem

Placa com peso no Limite Superior

Monta Bem

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso na Especificagdo

Monta Bem

Placa com peso na Especificacdo

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Bem

Placa com peso no Limite Superior

Monta Bem

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso na Especificagdo

Monta Bem

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Folgado

Figura 47: Andlise da Montabilidade da Bateria FI45SFDHE?2.

VWASFDHE?2

PLACA POSITIVA

Placa com peso no Limite Superior

PLACA NEGATIVA

Placa com peso no Limite Superior

Andlise

Monta Apertado*

Placa com peso no Limite Superior

Placa com peso na Especificagdo

Monta Apertado

Placa com peso no Limite Superior

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Superior

Monta Bem

Monta Apertado

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso na Especificagdo

Monta Bem

Placa com peso na Especificagdo

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Superior

Monta Bem

Monta Bem

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso na Especificagdo

Monta Bem

Placa com peso no Limite Inferior

Placa com peso no Limite Inferior

Monta Folgado

Figura 48: Andlise da Montabilidade da Bateria VW48FDHE?2.
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O asterisco (*) indica que a bateria monta apertado para linhas que tenham o
“socador”, ja para as que ndo dispdem desse equipamento, a bateria ndo monta.

Uma das conclusdes que pode ser tirada desse estudo € que o processo sofre
influéncia de muitos fatores do momento que se tem a referencia de peso da placa no
empastamento até o momento da montagem da bateria. A partir do momento que foi
feito esse monitoramento das placas do empastamento até a montagem, percebeu-se que
as placas puderam ser montadas sem maiores problemas.

Uma medida proviséria tomada foi diminuir a quantidade de massa da placa
negativa de 75g para 72g. Porém € mostrado na Figura 49 que essa medida ndo atende
as especificagdes do produto. E importante salientar que apenas uma faixa de peso, no
limite superior da especificacdo, atende a especificacdo e ainda assim ndo atinge a

capacidade nominal.

Placa (-) com peso | Placa (-) com peso Placa (-) com peso

Faixa de Peso da Placa na
INFERIOR SUPERIOR ESPECIFICAGAO
Teste Esp. Am 01 Am 02 Am 03 Am 04 Am 05 Am 06
12 €20 (02/09) ggz; 46377 | 46,794 | 49,438 | 48568 | 45737 | 47.243
>
oo |118:33:00 | 18:43:00 | 19:46:00 | 19:26:00 | 18:18:00 | 18:54:00

Figura 49: Resultado dos testes com Placa FNC-07/72 Ca SD

Este estudo também forneceu valores que servem como base para uma possivel
mudanca na ficha técnica da espessura da placa FNC-07/75 Ca SD. Essa mudanga tem
como propdsito representar de maneira mais precisa as espessuras reais das placas com

as espessuras definidas em ficha técnica.
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5 CONCLUSAO

Pode-se concluir que o estdgio foi de grande proveito, agregando a formacdo do
estagidrio o conhecimento oriundo de diversas dreas do conhecimento. As atividades
tiveram seus objetivos concluidos quase que em sua totalidade, exceto algumas
atividades que ndo se teve tempo hdbil para termina-las. Em sua maioria, as atividades
de estdgio resultaram em éxito, consequéncia de um trabalho realizado com dedicagdo.

Vale salientar que uma das coisas que o curso de Engenharia Elétrica da
Universidade Federal de Campina Grande ensina, e que ajudou no estidgio foi a
capacidade saber buscar novos conhecimentos e saber aprender se alguém te orientando
todo o tempo. Isso € consequéncia do nivel elevado do curso, que faz com que a maioria
dos alunos adquiram essa habilidade.

Além disso, é importante citar que foi desenvolvido a questio das relacdes
interpessoais dentro da empresa, facilitando assim, o bom convivio e a resolucdo de
problemas que surgiam durante o estdgio. Enfim, foi um imenso crescimento pessoal e

Profissional.
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