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RESUMO

Este trabalho abordara o desenvolvimento de uma giga de testes para
controladores eletrbnicos de grupos geradores, este equipamento possibilita a
realizacéo de testes com simulacdo de funcionamento e detecc¢do de falhas ou

erros na programacao dos controladores.

Palavras-chave: Grupo Gerador. Modulo de controle. Manutengéo.

ABSTRACT

This work will deal with the development of a test giga for generator set
electronic controllers, this equipment enables the performance of tests with
simulation of operation and detection of errors or errors in the programming of

controllers.
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1 INTRODUCAO

Com o crescente uso da energia elétrica no cotidiano e diferentes forma
de aplicacao, € cada vez mais essencial a precaucdo de sua auséncia.

Uma das mais importantes formas de garantia de fornecimento de energia
da atualidade séao os grupos geradores a diesel, que se utiliza de um motor diesel
para transformar energia mecanica em elétrica.

Para o funcionamento desta maquina complexa que tem como uma de
suas caracteristicas a precisdo, sdo necessarios equipamentos eletrénicos para
realizarem a cada instante todos os ajustes que possibilitam o fornecimento de
energia similar ao que se normalmente recebe da rede elétrica local.

Um dos principais dispositivos eletrdnicos que compde o grupo gerador a
diesel é o modulo de controle, que assim como qualquer equipamento eletrdnico

esta suscetivel a falhas que podem ser reparadas.

1.1 PROBLEMA

A utilizacdo de equipamentos capazes de realizar ajustes precisos em
equipamentos como geradores a diesel sdo extremamente necessarios pois 0s
mesmos possuem limites minimos e maximos para correto funcionamento,
desde temperatura maxima do motor ao nivel minimo de agua no sistema de
arrefecimento, o grupo gerador a diesel dispde de diversos sensores de analise
e monitoramento que séo todos processados pelo modulo de controle.

Além da leitura de informacdes do equipamento o modulo de controle
também tem por funcdo realizar acdes que comandam por exemplo a partida
do motor em caso de falha da rede, ou o desligamento em caso de defeito em
algum sensor ou falha mecanica.

Desta forma o médulo de controle esta para o grupo gerador assim
como o cérebro esta para nosso corpo, ou seja, o correto funcionamento é
essencial e qualquer minima falha é capaz de resultar em uma catastrofe.

Assim como qualquer equipamento eletrénico o mdédulo de controle esta
vulneravel a agentes externos como oxidagdo de componentes, dano por

insetos, mau contato por desgaste ou vibracao, estaticas e diversos outros



problema nédo tdo casuais, além do desgaste dos componentes eletrbnicos por

uso excessivo ao longo do tempo.

1.2 JUSTIFICATIVA

O grupo gerador a diesel por se tratar de um equipamento de backup,
gue aqui pode assumir a definicdo de fonte de energia reserva, tem por
obrigacao funcional estar em bom estado e sempre disponivel para uso
imediato.

Para que se possa garantir tal necessidade é realizado periodicamente o
a manutencao preventiva, onde por sua vez pode resultar na necessidade de
uma manutencao corretiva. Como ja foi exemplificado, um dos principais
componentes de um grupo gerador a diesel sujeito a dar defeito € o médulo de
controle, que podem necessitar desde um reparo simples a uma substituicéo
guase total dos componentes eletrdnicos.

Uma das qualidades que garantem um bom reparo é a indispensavel
fase de testes, que proporciona a seguranca de um equipamento realmente
funcionar como deveria.

No caso de um grupo gerador a diesel, que é uma maguina complexa
gue possui aparato mecanico e elétrico diretamente relacionados, que dispde
de produtos inflamaveis e alta poténcia elétrica, as falhas podem ocasionar em
alta periculosidade e acidentes letais.

O desenvolvimento da giga de testes para moédulos de controle podera
garantir seu correto funcionamento através de simulacéo de suas
funcionalidades, desempenho e comportamento em caso de falhas elétricas ou

mecanicas.

1.3 RESULTADOS ESPERADOS

O equipamento desenvolvido proporciona uma visdo analitica e permite
a realizacdo de comandos para que se possa observar a reacao esperada para

determinada funcdo do médulo de controle, sua associagdo se faz a partir de



chicotes elétricos montados especificamente para cada modelo de
equipamento.

Com a utilizacéo deste equipamento sera possivel alcancar uma
excelente confiabilidade na qualidade de servigos implicando na credibilidade

de clientes.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Desenvolver um equipamento que possibilite a realizacdo de testes em

modulos de controle de grupos geradores a diesel.

1.4.2 Objetivos especificos

Projetar a giga de testes para modulos de controle.
Projetar uma interface genérica para entradas e saidas auxiliares.

Desenvolver um circuito simulador de rotagcdo do motor.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho proposto classifica-se como de natureza cientifica aplicada,
devido a existir de fato possiveis problemas nos equipamentos testados. De um
modo geral, a pesquisa aplicada € definida como “A motivagédo principal das
pesquisas aplicadas, por seu lado, estd na contribuicdo para resolver um
problema. Para tal, ela aplicard conhecimentos ja disponiveis, mas das
aplicacdes podem resultar ndo apenas a resolucdo do problema que a motivou,
mas também a ampliagdo da compreensédo que se tem do problema, ou ainda a
sugestéo de novas questdes a serem investigadas” (SANTAELLA, 2001, p. 140).

Algumas ferramentas de pesquisas utilizadas neste projeto e para sua

realizacdo foram obtidas de manuais de equipamentos associados ao tema



descricbes técnicas, suporte online de fabricantes, assim como foruns
cooperativos online.

A pesquisa de campo esta, sobretudo relacionada com a realizacdo de
atividades e analises acompanhado do técnico responsavel pelo setor de
manutencao e discussodes a para elaboragao do projeto.

Para execucao de tal projeto foi substancial manter comunicagdo com o
responsavel técnico para que ndo houvesse inconsisténcia nas caracteristicas e
funcdes do projeto, tarefa a qual foi realizada com reunides, por telefone e e-

mail.

1.6 FUNDAMENTOS TEORICOS

Neste capitulo sera apresentado fundamentos tedricos presentes na
composicao do projeto, foram apresentados os componentes do equipamento

em questao, suas caracteristicas e funcionamento.

1.6.1 ANALISE GERAL

Os topicos seguintes apresentam a composi¢cao de um grupo gerador a

diesel e um breve resumo de como é seu funcionamento.

1.6.2 Funcionamento de um grupo gerador

O grupo gerador a diesel pode funcionar com a utilizacao de equipamento
variada, mas tem como caracteristica base o emprego de dois elementos
chave, o motor a diesel e o alternador.

“Os geradores de energia apresentam caracteristicas que convertem a
energia mecanica em energia elétrica, baseado no fenbmeno da inducéo
eletromagnética, o alternador gerador de corrente alternada, funciona
convertendo a tal energia mecanica contida na rotacdo do eixo em intensidade

de um campo magnético produzido por um ima eletromagnético, ao girar do rotor



induz uma tens&o nos terminais dos enrolamentos, onde conectados a cargas

levam a circulagao de correntes elétricas.” (ALMEIDA, 2015)

1.6.3 Componentes de um grupo gerador

Apesar das variagdes na construcao de grupos geradores conforme seus
devidos fabricantes, os elementos minimos para seu funcionamento sao

préximos, quando ndo similares.

1.6.4 Motor diesel

O motor diesel utilizados na construcédo de geradores tem caracteristicas
que os diferenciam de outros tipos de motores, uma das principais
caracteristicas € a rotacao constante, essencial para a producao de corrente
alternada com frequéncia de 60 Hz, idéntica ao presente nas redes de
distribuicdo de energia pelas concessionarias.

“Sao maquinas térmicas alternativa, de combustao interna, destinadas
ao suprimento de energia mecanica ou forgca motriz de acionamento [...]
Destinados ao acionamento de maquinas estacionarias, tais como Geradores,
maquinas de solda, bombas ou outras maquinas que operam em rotagao
constante” (PEREIRA, s. d.)

1.6.5 Alternador

Os alternadores sdo basicamente motores elétricos, mas ao invés de
receber energia elétrica e transforma-la em energia mecanica, os alternadores,
no caso do grupo gerador, empregam a energia mecanica proveniente do
motor de combustéo e a transformam em energia elétrica.

‘Denominamos alternador ao gerador de corrente alternada [...Jum
alternador quando tem seu eixo acionado por um motor, produz energia elétrica

nos terminais e, ao contrario, recebendo energia elétrica nos seus terminais,



produz energia mecanica na ponta do eixo, com 0 mesmo rendimento”
(PEREIRA, s. d.)

1.6.6 Sistema de Combustivel

Para o funcionamento do motor de combustdo é necessario o uso de
Oleo diesel e de sua devida distribuicdo para o sistema de distribuicdo e

injecdo. Tal sistema € composto dos seguintes itens:

a) Bomba Injetora:

A bomba injetora € um dos componentes mais importantes do sistema de
injecdo dos veiculos diesel. Ela é responsavel por injetar o combustivel no motor
no momento certo e na quantidade exata, para que ocorra a combustéao perfeita
dentro dos parametros estabelecidos para aquela aplicacdo. Esse trabalho é
realizado em conjunto com o regulador de rotacéo, que controla todas as faixas
de rotacdo de acordo com a carga aplicada ao motor e seu funcionamento,
dosando a quantidade de diesel injetado e o inicio de injegcdo correto para a
melhor combustdo. Para o correto funcionamento do sistema é necessario
manter a bomba injetora sempre aferida, e para aferi-la sdo necessarios

equipamentos de teste, ferramentais e técnicos treinados.

b) Bicos injetores:

Os bicos injetores sdo componentes de extrema precisdo responsaveis por
pulverizar finamente o combustivel na camara de combustdo do motor. Quanto
melhor for a pulverizagdo, maior serd o rendimento do motor. Em consequéncia,
se obtém mais economia de combustivel com menor emissdo de gases
poluentes. Os modernos motores diesel estdo equipados com bicos injetores que
devem injetar combustivel sob pressdes e temperaturas elevadas, tudo para que
0 motor obtenha a maior poténcia possivel. A combustdo deve ser a mais
completa possivel para que 0os gases ndo contaminem o ar. Para que isso ocorra,
€ imprescindivel que haja manutencdo correta para ajustar a regulagens de

presséo de acordo com o especificado pelo fabricante.



c) Reguladores de velocidade: também conhecido como governador de

combustivel, recebe um sinal do modulo de controle ou ECU para controlar a

dosagem de combustivel.

1.6.7 Regulador de Tenséao

O regulador de tensdo é extremamente importante para o funcionamento
adequado do grupo gerador, ele é responsavel por manter fixa a tenséo de saida
do alternador. A auséncia de tal dispositivo poderia causar uma queda de energia
proveniente da baixa tenséo de saida do alternador, ou acarretar na danificacao
de aparelhos alimentados pelo grupo gerador através da elevacao indevida da

tensdo de saida do alternador.

1.6.8 Sistema de Exaustéo
O sistema de exaustdo, ou sistema de escape, tem por funcao diminuir os

elementos poluentes provenientes da combustéo de Oleo diesel, estdo contidos

neste sistema o escapamento e o catalisador.

1.6.9 Sistema de Lubrificacao

O sistema de lubrificacdo tem por objetivo diminuir o atrito interno dos

componentes mecéanicos do motor, tal sistema € composto basicamente por:

a) Carter de 0leo: reservatorio onde se localiza o 6leo lubrificante

acondicionando-o para a circulacdo no motor.

b) Bomba de circulacdo: responsavel por distribuir o éleo lubrificante

pelo motor e garantir sua lubrificacdo adequada.



c) Filtros: sdo acessorios que eliminam residuos que podem danificar a

integridade do motor.

d) Pressostato: popularmente conhecido como “cebolinha”, € um
componente de protegéo capaz de acionar uma chave eletrbnica

conforme o valor da pressao interna do motor.

1.6.10 Sistema de Arrefecimento

O sistema de arrefecimento € importante para evitar o superaquecimento

do motor, tal dever é realizado pela bomba de agua que por sua vez passa a

agua pelo bloco e cabecote do motor, onde essa agua é enviada para radiador

onde ocorre uma troca de calor entre eles, e retorna para 0 motor com uma
temperatura inferior a de entrada do radiador.

O sistema de arrefecimento é composto por: Bomba de agua, radiador,

hélice.

1.6.11 Sistema de Partida

A partida de um motor diesel se faz comumente por motor de arranque,
que € um motor elétrico que engrena na cremalheira do volante do motor diesel
para iniciar o ciclo de funcionamento, apds o motor atingir uma velocidade de
rotacdo minima, o motor de arranque desacopla da cremalheira, seu
funcionamento se faz através de uma chave de alimentacdo controlada pelo

modulo de controle.

1.6.12 Bateria
A bateria € a fonte de alimentacdo dos componentes elétricos e
eletrbnicos do gerador, indispensavel para seu funcionamento. A carga da

bateria € mantida através de um carregador de bateria que se mantem conectado



a rede elétrica, com a auséncia da rede elétrica a carga a feita pela energia
produzida pelo préprio gerador. As bateria podem varia entre 12v e 24v.

1.6.13 Md6dulo de Controle

O mddulo de controle é o responsavel pelos acionamentos e medicdes do
grupo gerador, por este motivo ele é considerado o cérebro da maquina, capaz
de analisar as informacgdes de leitura do grupo gerador e reagir a elas. Apesar
de o grupo gerador conter diversos dispositivos de seguranca, o Unico que se
comporta conforme as informacfes obtidas € o mddulo de controle, por este
motivo o funcionamento correto e preciso do mesmo, € vital para impedir danos

elétricos ou mecanicos no grupo gerador.

1.7 ESCOLHA DO MODULO DE CONTROLE
Para o desenvolvimento deste projeto ser mais acessivel, foi escolhido

um médulo de controle de modelo atual para a analise de seu funcionamento

auxiliando assim no desenvolvimento da giga de testes.

1.7.1 Apresentacdo do modulo

Para o desenvolvimento deste projeto sera utilizado o médulo de

controle compacto CGC 200 fornecido pela DEIF.
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Figura 1 — Md6dulo de controle compacto CGC 200.

Fonte: DEIF, site do fabricante.

“As unidades de controle baseadas em microprocessadores foram criadas
para atender os requisitos do setor de OEM (equipamentos originais de fabrica),
apresentando inicializacdo manual ou automatica, protecdo e controle de
motores|...] “(DEIF, s. d.)

"Este moédulo de controle de baixo custo e alta confiabilidade contém as
caracteristicas basicas e essenciais para controlar e monitorar um grupo gerador

pode ser facilmente empregado em testes durante a construcao do projeto.

1.7.2 Analise dos Conectores

Para o desenvolvimento do projeto é necessario a andlise dos conectores
de entrada e saida presentes nos modulos de controle, tal analise pode ser feita
através de diagramas de instalacdo presentes nos manuais de seu devidos
fabricantes e através da descri¢do individual de cada conector.



Figura 2 — Diagrama de instalagdo do modulo de controle compacto CGC 200.
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Tabela 1 — Identificagdo dos conectores CGC 200.
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N° Nome Tipo Detalhes
1 + Fonte de alimentacgdo + 8235V
2 - Fonte de alimentacgéo - Terra
3 Entrada do MPU Entrada - RPM Magnetic Pickup ou taquimetro (tacho)
4 Entrada 1 Entrada digital Chave de temperatura do fluido de ar-
refecimento; configuravel
5 Entrada 2 Entrada digital Chave de pressao baixa de dleo; con-
figuravel
6 Entrada 3 de parada | Entrada digital Entrada de parada de emergéncia
de emergéncia (auxiliar)
7 Entrada 4 Entrada digital Partida remota; configuravel
8 Entrada 5 Entrada digital Configuravel
9 Gens L Tensdo do gerador L1 Medigado da tensao do gerador
10 Gens N Neutro do gerador Medicao da tensdo do gerador
1 Saida de combustivel | Saida de relé (normalmente aber- | Bobina atuadora (run coil)
ta)
12 Saida do arranque Saida de relé (normalmente aber- | Partida (arranque)
ta)
13 Config. Saida1 Saida de relé (normalmente aber- | Configuravel
ta)
14 | Config. Saida2 Saida de relé (normalmente aber- | Configuravel
ta)
15 Config. Saida3 Saida de relé (normalmente aber- | Configuravel
ta)
USB | Porta de servico USB | Conex&o fémea USB B Para conexao com um PC

Fonte: Adaptado DEIF — Manual de Instalacéo, s. d. p 9.

Conforme a tabela fornecida pelo manual de instalacbes da DEIF é

possivel identificar as seguintes caracteristicas:

a) Dois pinos de alimentacao provenientes de bateria de 12 v ou 24 v.

b) Seis entradas digitais sendo quatro de aspecto fixo e duas que podem ter

suas funcdes alteradas.

c) Duas entradas para medi¢céo de tensédo do gerador.

d) Cinco saidas capazes de prover alimentag¢do do tipo positiva(+), sendo

duas delas fixas para acionamento do grupo gerador e trés configuraveis.
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e) Um conector USB que permite a parametrizacdo das configuracdes do

modulo de controle.

1.7.3 Comparacdo com médulo de controle alternativo

A finalidade da giga de testes é a capacidade de testar o maximo de
mabdulos de controle possiveis e disponiveis no mercado, como foram
explicados anteriormente, os médulos de controle seguem a mesma logica de
funcionamento, porém para prover maior quantidade de informacdes e garantir
gue ndo havera caréncia de funcionalidades, outro médulo de modelo e
fabricante diferente foi analisado.

O mddulo de controle analisado por prevencao foi o DSE 7320 fornecido
pela Deep Sea Eletronics. Segue o diagrama de instalacdo oferecido pelo

fabricante.

Figura 3 — Diagrama de instalagdo do modulo de controle DSE 7320.
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Fonte: Adaptado DSE 7320 — Manual do usuério, s. d, p. 41.

Analisando o diagrama acima € possivel identificar algumas diferencas

em relacdo ao modulo de controle compacto CGC 200, tais caracteristicas séo:

a) Leitura para mais de uma fase do gerador.

b) Leitura para fases da rede elétrica, que é uma funcao opcional.

c) Comando para acionamento de contator de rede e gerador, que
permite ao médulo de controle escolher qual fornecimento de energia
elétrica utilizar.

d) Leitura de corrente elétrica fornecida pelo gerador.

e) Leitura para verificacdo do correto funcionamento do carregador de

bateria.
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f) Entrada para leitura do nivel de combustivel, que é opcional.

g) Seis entradas auxiliares configuraveis.

h) Quatro saidas auxiliares configuraveis.

i) Conexdo com a ECU (unidade de controle do motor), utilizada

guando o motor diesel é do tipo eletronico.

A comparacédo entre os dois modelos deixa claro que as diferencas séo
em maioria opcionais, porem existem algumas caracteristicas criticas a serem
consideradas, tal qual a quantidade minima de 3 fases e saida para acionamento
do contator. Conforme a comparacdo feita e considerando a variedade de
modulos de controle presentes no mercado atual € possivel desenvolver o
projeto tendo como base a fartura de conectores de entradas e saidas e suas
devidas atribuicBes. Assim sendo, basta personalizar o chicote elétrico
responsavel pela comunicacédo entre o médulo de controle e a giga de testes,

para que se possa realizar o maximo de rotinas de testes possiveis.

1.7.4 Conectores do modulo de controle

A seguir uma analise mais detalhada de cada componente conectado ao
moédulo de controle e breve descricdo de sua fungdo no grupo gerador. As
informagdes seguintes foram obtidas de manuais fornecidos pelos fabricantes de

modulos de controle ou dos préprios equipamentos descritos.

1.7.5 Bateria

A conexdo do modulo de controle com a bateria € simples, cada pino
identificado deve ser conectado diretamente nos polos da bateria que sao
sempre indicados por descricdo ou simbologia. A tensdo padréo utilizada pelos
moddulos para seu correto funcionamento sdo de 12 e 24 V, a escolha depende
das especificacdes do modulo de controle. A tensdo minima e maxima para essa
conexao € respectivamente 8 e 35 V, se a alimentacédo estiver fora desta escala

o0 modulo poderé ndo funcionar ou ser danificado.
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Considerando as informacgdes obtidas, para a melhor performance na
realizacdo de testes e maior seguranca para seus devidos executores, a
alimentacéo proveniente da bateria sera substituida por alimentacdo através de
uma fonte de bancada, que possui ajuste da tensédo e protecao contra curtos-
circuitos que podem acarretar em danos graves. Assim sendo torna os testes
mais garantidos e permite analises conforme ocorréncias simuladas como por

exemplo alarme por baixa ou alta tensdo de alimentacao.

1.7.6 Conexéo com Pick-up

O pick-up magnético é um sensor utilizado para medir velocidade de
rotacdo de motores, seja de veiculos automotivos ou de grupos geradores.

“Estes sensores sao utilizados para monitoracéo de velocidade em rodas
dentadas (engrenagens) e gera pulsos analogicos em sua saida quando um
objeto ferroso se movimenta em sua face sensivel magnética.” (WEG, s. d.)

Conforme descricdo de um dos fabricantes de pick-up magnético sua

saida gera um pulso analégico.

Figura 4 — Sinal de pulso analégico fornecido pelo pick-up magnético.

V4

Fonte: Adaptado Kiril Mucevski, s. d.

O sinal proveniente do sensor magnético pode ser adquirido com a
utilizacdo de um gerador de audio.
“O gerador de audio como o préprio nome diz, tem a funcédo de gerar um

tom de audio em uma determinada frequéncia. Geralmente o gerador de audio
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€ associado ao gerador de sinais, que € um equipamento que produz tons de
baixa frequéncia de audio e sinais|...]” (Nova Eletronica, s. d.)

O gerador de audio seria um item proveitoso para o projeto, porém, por
conta seu alto custo e considerando que ira ser utilizado para gerar um sinal
muito especifico, ou seja, suas diversas fungfes serdo inutilizadas, seu uso é
dispensavel.

Existem outras maneiras de se geral um sinal semelhante ao do pick-up
magneético, umas das formas encontradas através de pesquisa é a montagem de
uma placa de circuitos de baixo custo, que se utiliza de poucos componentes,
porém possui ajuste variavel e caracteristicas que concedem a possibilidade de
simular o funcionamento de um pick-up magnético real. Tal aparato sera

detalhado durante a montagem do projeto.

1.7.7 Conector do sensor de temperatura do motor

Durante as analises realizadas nos manuais de fabricantes de médulos
de controle, foi possivel identificar a existéncia de dois tipos de sensores de

temperatura, tais sensores sao:

a) Sensor do tipo chave ou termostato: sensor que ao atingir
determinada temperatura, aciona uma chave que resulta na conexao indireta de
um dos polos da bateria até o pino do tipo entrada digital referente a entrada do
sensor de temperatura. Por se tratar de uma entrada digital o modulo se
comporta com a presenca e auséncia de tensdo no conector, pelo sensor se
tratar de uma chave normalmente aberta, pode-se concluir que quando o sensor
detectar uma alta temperatura do motor, sua chave interna sera acionada e
enviara um sinal para o médulo de controle indicando um defeito por alta
temperatura.

Conforme as caracteristicas exploradas, pode-se definir que para
realizar a simulacao do sensor de temperatura basta a utilizacdo de uma chave

eletrbnica de qualquer aspecto.
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b) Sensor do tipo resistivo: este tipo de sensor é utilizado para realizar a
leitura da temperatura do motor, seja para fins informativos ou relacionados aos
acionamentos de protecao do motor assim como é feito com o sensor termostato.

“Os detectores de temperatura resistivos sdo sensores de temperatura
geralmente obtidos a partir de um metal puro (ou ligeiramente dopado) cuja
resisténcia aumenta com o aumento de temperatural...] “(PROFELECTRO, s.

c) Conforme descricdo, o valor resultante da temperatura dependera
diretamente do valor de uma resisténcia, porém existem diversos modelos de
sensores resistivos disponiveis no mercado, uma verificagdo simples deixa claro
gue os diferentes modelos possuem também diferentes valores em relacdo ao
resultado final, sendo os diferentes modelos obrigatoriamente definidos nas
configuracbes do modulo de controle, dificultando a possibilidade da utilizacédo
de apenas um modelo na simulacdo de diferentes modulos de controle em

diferentes situacfes impostas para analise de defeitos.

“Potencibmetro é um componente eletrénico que cria uma limitacao para
o fluxo de corrente elétrica que passa por ele, e essa limitagdo pode ser ajustada
manualmente, podendo aumentar ou diminuir [...]Jo potencidmetro pode ter sua

resisténcia ajustadal...] “(Como fazer as coisas, s. d.)

Conforme a descricdo das caracteristicas de um potencidmetro, por se
tratar de um componente simples e de baixo custo, sua viabilidade para o projeto
€ evidente, deduzindo o seu uso para a simulacao na leitura de temperatura do
motor, garantindo sua utilizacdo em diferentes modulos de controle graca a sua

disponibilidade de ajuste.

1.7.8 Sensor de pressao do motor

Assim como no caso do sensor de temperatura, foi identificada a
existéncia de dois tipos de sensores de pressao:

a) Sensor do tipo chave ou pressostato: assim como 0 sensor
termostato, o pressostato € um sensor dotado de uma chave que € acionada

guando atinge determinada caracteristica, no caso, o pressostato aciona a chave
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guando a pressao imposta sobre ele € proxima ao valor predeterminado pelo
fabricante. Sendo assim, o substituto ideal para realizacdo de simulacdes

também sera uma chave eletrénica de qualquer aspecto.

b) Sensor do tipo resistivo: alguns modulos de controle fazem o uso
de leitura de presséo interna do 6leo lubrificante para monitoramento analitico e
protecdo do motor. Tal leitura é feita a partir de um sensor resistivo, que assim
como descrito no sensor de temperatura, depende do valor de uma resisténcia
para obter um valor funcional configuravel no médulo de controle. Portanto, para
a realizacdo de simulacdes utilizando a leitura de pressao do 6éleo lubrificante,

se faz necessario a utilizacdo de outro potencidmetro.

1.7.9 Conector do botéo de parada de emergéncia

Conforme o préprio nome diz, o botdo de emergéncia € utilizado para caso
o utilizador do equipamento identifique um problema e deseje parar o sistema
imediatamente.

‘Esta é uma entrada de falha segura (normalmente fechada para o
positivo da bateria) e parard o grupo gerador imediatamente se o sinal for
removido. A remogé&o do positivo da bateria da entrada de parada de emergéncia
também removerd a fonte DC das saidas de Combustivel e Partida do

controlador.” (DSE 7320 — manual do usuario, s. d., p. 81)

Por se tratar de uma chave do tipo normalmente fechada, ou seja, sem
ser acionada ela permite a passagem entre dois pontos, durante teste da funcéo
de parada de emergéncia é necessario a utilizacdo de uma chave do mesmo
aspecto (normalmente fechada), sendo perfeitamente possivel sua existéncia na

giga de teste.
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1.7.10 Entradas auxiliares

Para fins de personalizacdo de projetos os modulos de controle possuem
diversas entradas auxiliares configuraveis tais entradas podem ser utilizadas
para as mais diversas finalidades através da configuracdo presente no modulo
de controle. As entradas auxiliares séo divididas em duas categorias, séo estas:

a) Entradas digitais: as entradas digitais funcionam de maneira
simples, seu acionamento é conforme o polo da bateria que estiver conectado
em determinado pino, por exemplo, se o polo de acionamento for o negativo,
guando houver conexao direta entre tal polo e determinado pino, 0 médulo ira
reagir conforme configuracéo definida é o caso do pressostato, se a chave do
pressostato for acionada havera alimentacao no pino referente a entrada de alta
temperatura e 0 modulo ir4 alarmar e seguir procedimentos predeterminados

automaticamente.

b) Entrada anal6gica: entradas analdgicas sdo caracterizadas por sua
capacidade de ler o valor de entrada e converter esse valor conforme
configuracdo presente no médulo de controle. Por exemplo, o sensor termostato
tera uma determinada resisténcia conforme a temperatura exercida sobre ele,
isto resultara num valor varidvel no conector responsavel pela leitura de
temperatura, o valor lido sera convertido conforme configuracdo (modelo do

termostato) e resultara no valor da temperatura presente no motor.

1.7.11 Conectores para medicao de tensao

As entradas para medicao de tensdo sdo conectadas diretamente com os
cabos de fornecimento de energia elétrica, respectivamente os da rede elétrica
nos cabos de alimentacéo provenientes da concessionaria de energia, e 0s de
medicao do gerador, imediatamente depois da saida de cabos elétricos vindos
do alternador.

O modulo de controle é projetado para suportar entrada de alta tenséo e

informar a tensdo em cada cabo conectado a ele.
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1.7.12 Saida do solenoide de combustivel

Esta € uma saida especifica, comum em todos os mdodulos de controle,
desde os mais simples até os mais completos este conector € um dos mais
importantes para a realizacdo da partida do motor, durante o processo de partida,
uma das primeira acdes do modulo de controle é acionar esta saida, com isso
havera corrente elétrica na solenoide responsavel por liberar o fluxo de
combustivel do motor, assim como o processo de parada, que se estabelece
qguando o mddulo corta a alimentacéo desta saida, ocasionando no impedimento

de entrada de combustivel para o motor.

1.7.13 Saida do motor de arranque

Assim como a saida do solenoide de combustivel, a saida do motor de
arranque € indispensavel para o processo de partida do motor, esta saida fara
acionamento do motor de arranque responsavel por realizar a movimentagao
inicial do motor, assim dando inicio ao funcionamento do mesmo. Esta saida &
acionada somente durante o processo inicial de partida, sendo desligada
mediante as condi¢cdes predeterminadas no modulo de controle, por exemplo,
desligamento do motor de arranque conforme rotacdo minima obtida através do

pick-up magnético, ou conforme alteracdo na condicdo do sensor pressostato.

1.7.14 Saidas auxiliares

Assim como as entradas auxiliares, as saidas séo utilizadas em caso de
personalizacdo do projeto ou utilizacdo de componentes especificos. Diferente
das entradas auxiliares, as saidas sdo apenas digitais, portanto suas condi¢des
de funcionamento séo; ligada ou desligada, assim sendo possivel, por exemplo,
acionar uma saida digital que sequencialmente ir4 acionar uma sirene em caso

de alarme de defeito.
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1.7.15 Conexao com a ECU

A ECU é um componente exclusivo do motor, quando utilizado pode ficar
diretamente conectado com toda a instrumentacdo do motor inclusive sensores,
tais informacdes séo enviadas para o médulo através de protocolos tipo CAN de
comunicacao, de forma em que tanto o médulo de controle quanto a ECU enviam
e recebem informacfes para controlar o funcionamento e monitoramento do
motor.

“CAN é um protocolo de comunicacdo serial sincrono. O sincronismo
entre os mddulos conectados é feito em relacdo ao inicio de cada mensagem
lancada ao barramento (eventos que ocorrem em intervalos de tempo
conhecidos e regulares).” (TANIGUCHI, 2015)

Por conta do grande numero de marcas e modelos de ECUs disponiveis
atualmente, € inviavel a realizacdo de testes com a porta de comunicacao do
modulo de controle com comunicacdo para a ECU, pois para cada caso seria
necessario dispor de um modelo de ECU.

Entretanto por se tratar de uma porta de comunicagdo em que existem
variacOes elétricas ao longo do tempo, é possivel ao menos testar se 0 modulo
de controle tenta enviar algum sinal para a ECU através de autofalante.

‘Podemos simplificar a definicdo de alto-falantes como sendo
componentes que transformam sinais elétricos de uma corrente elétrica em
oscilacfes de pressao no ar, em forma de onda sonora” (SILVA, s.d.)

Constatando teoricamente que caso o autofalante emita algum tipo de
ruido ou oscilacdo sonora, € significante a hipétese do funcionamento dos

conectores de comunicagdo do mdédulo de controle.

1.8 CONSIDERACOES FINAIS DA ANALISE DOS MODULOS DE
CONTROLE

Conforme estudos realizados nos modulos de controle e especificacbes

técnicas provenientes de seus devidos manuais de utilizacdo, pode-se constatar:
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a) As saidas digitais possuem tensdo igual ao da fonte de
alimentacdo, que no caso € a bateria do sistema, sendo assim para a realiza¢ao
de testes de suas devidas funcionalidades, de maneira simples e objetiva,
considera-se a utilizacao de sinaleiros que indiguem o momento em que cada
saida esta ativa.

b) Em mddulos de controle mais antigos como o ST2000P fornecido
pela STEMAC, foi possivel identificar mais duas funcionalidades importantes,
ambas sao saidas analbgicas variaveis, sendo uma para realizar a aceleracao
do motor, que tem como caracteristica a variagdo de tensdo entre 0 a 12 V, e a
segunda para o ajuste da tensdo de saida do alternador, tendo como
caracteristica uma variacdo de tensao entre -15 a 15 V. Por possuirem como
caracteristica principal a variacdo de tensdo conforme ajustes que objetivam
realizar, suas analises podem ser realizadas através de voltimetros.

‘Instrumento de medida da diferenca de potencial elétrico (tenséo
elétrica). E dotada de duas extremidades de medi¢cdo por meio das quais se
podem medir a tensdo nos terminais de uma fonte de tensédo constante, entre
dois pontos quaisquer de um circuito elétrico ou ainda entre qualquer ponto e a
referéncia.” (CIMM, s. d.)

2 GIGA DE TESTES

No capitulo anterior foi realizada analise das caracteristicas dos médulos
de controle para grupos geradores, as informacfes obtidas foram essenciais
para o entendimento mais detalhado e técnico destes equipamentos.

A partir das informacfes obtidas, foi possivel encontrar componente
chave para a realizacdo do projeto, componentes aos quais, serdo dispostos de
forma planejada para que funcionem como um sistema de comando e

diagnostico para os mdédulos de controle.

2.1 ELEMENTOS DA GIGA DE TESTES

Conforme informacdes obtidas no capitulo anterior, através da analise de
componentes de um grupo gerador e comparacdes teoricas, foi possivel
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estabelecer uma lista de componentes eletronicos capazes de se relacionar
diretamente com maodulos de controle e simular comandos com constatacao de
reacoes esperadas. Posteriormente estdo os componentes escolhidos e devida

fundamentacéo para seu proposito.

2.2 ESTRUTURA

Para comportar e organizar os componentes, foi escolhido uma caixa do
tipo que se utiliza para a instalagdo de disjuntores, sendo esta de material
plastico de alta resisténcia e tamanho adequado para realizar tanto a construcao

do projeto quanto para futuros reparos. Abaixo segue a foto da caixa utilizada.

Figura 5 — foto da caixa de estrutura.

Fonte: Steck, s. d.

2.3 Sinaleiro de indicagao

Conforme abordado anteriormente, as saidas do moédulo de controle

possuem dois estados, desligado, quando ndo existe qualquer tipo de conexao
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com elementos externos, e ligado, quando o médulo envia alimentagdo para uma
determinada saida, o valor desta saida sera o mesmo proveniente da bateria,
sendo assim, o médulo apenas libera ou bloqueia a alimentacdo de alguns
componentes servindo como intermediario entre o componente e a bateria. A
maneira mais simples de indicar a existéncia de uma alimentagéo é através de

sinaleiros.

Figura 6 — Sinaleiro Led amarelo.

Fonte: Micim, s. d.

A cor de todos os sinaleiros escolhidos é amarelo, a cor nédo iria
influenciar, pois foi inserido desenhos representando a funcdo de cada. Os

sinaleiros funcionam tanto com 12 quanto 24 V.

2.4 Chave do tipo alavanca

As entradas digitais dos modulos de controle possuem seu funcionamento
baseado na presenca ou auséncia de alimentacao da bateria, sendo assim, para
que seja possivel testar suas funcdes e reacdes aos comandos, basta controlar
manualmente a distribuicdo de alimentacdo da bateria ao mddulo de controle,

para isso basta a utilizacdo de uma chave do tipo alavanca.
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Figura 7 — Chave alavanca monopolar de trés posicoes.

]

Fonte: Sitron, s. d.

Existem dois tipos de chaves alavanca, a de duas e a de trés posicoes,

ambas foram utilizadas onde mais convinham.

2.5 INTERRUPTOR GANGORRA

Apesar de as chaves do tipo alavanca atender as necessidades basicas
de funcionalidades dos moédulos de controle, em alguns casos com moédulos de
controle muitos especificos, pode haver a necessidade de se utilizar mais
comandos em entrada, ou seja, precisar de mais chaves de acionamento, para

isso foram escolhidas chaves simples capazes de satisfazer tais necessidades.

Figura 8 — Chave gangorra verde.

Fonte: Rei do som, s. d.
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2.6 VOLTIMETRO

Durante a andlise de alguns moédulos de controle, foi constatada a
presenca de algumas saidas analOgicas exclusivas responsaveis pela
regulagem de tenséo de saida do alternador e aceleracao do motor.

A conexao que regula a tensdo de saida do alternador envia um valor de
referéncia para o componente denominado regulador de tensao, tal referéncia
possui uma variacdo de tensao, que é entendida pelo regulador de tensdo como
uma forma de comando para aumentar ou reduzir a saida de tensdo do
alternador. O valor de referéncia utilizado para a regulagem varia entre -15 e 15
V, por possuir um valor que pode se estabelecer antes de zero, foram utilizados
dois voltimetros, sendo um para medir as variacdes entre -15 e 0 e o outro de 0
a 15 volts.

O controle da velocidade do motor também precisa ser regulado, para isso
alguns moédulos de controle possui uma conexao que permite comandos para
acelerar ou reduzir a velocidade do motor, esta conexdo também possui uma
tensdo de referéncia variada que pode ir de 0 a 12 V. Para que se possa
acompanhar tais variacbes basta a utilizacdo de um voltimetro que meca de 0

até o minimo de 12 V.

Figura 9 — Voltimetro analdgico

(GB7676-98 =

Fonte: Mercado Livre, s. d.
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2.7 CONECTORES

Para que se possa conectar o modulo de controle com a giga de testes,
além dos cabos elétricos, também se faz necesséario algum tipo de conector
elétrico, tanto para manter os cabos organizados quanto para facilitar a troca de
chicotes.

Figura 10 — Conectores do tipo borne.

Fonte: Eletrodex, s. d.

Além dos conectores do tipo borne para a conexdo das entradas e saidas
do modulo de controle, também é necessario algum conector para a entrada de
alimentacéo da giga de testes, por conta dos conectores da fonte de alimentacéo
serem do tipo banana, fica mais simples a utilizacdo do mesmo conector na giga
de testes, assim para a alimentagdo basta um cabo do tipo banana-banana.
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Figura 11 — Conector para pino banana.

Fonte: STA — sistemas e tecnologia aplicada, s. d.

2.8 INDICADOR SONORO BUZZER

Conforme foi analisado, alguns mdodulos de controle possuem conexao
com a ECU do motor, mesmo ndo sendo possivel testar a conexdo em si, €
possivel verificar a emissdo do sinal de comunicacédo feita pelo modulo de
controle, tal teste pode ser feito com um indicador sonoro conhecido como

buzzer.

Figura 12 — Indicador sonoro do tipo buzzer.

Fonte: Shallowsky, s. d.



29

O buzzer transforma sinais digitais em sonoros, sendo assim quando
houver a existéncia de comunicacéo por parte do médulo de controle, o buzzer

ird emitir um ruido ou som repetitivo.

2.9 DISPOSITIVO GERADOR DE FREQUENCIA

Uma conexdao que pode ser encontrada na maioria dos modulos de
controle é a entrada de leitura do pick-up magnético, esta conexao serve para
fazer a leitura da rotacdo do motor através de um componente magnético que
emite pulsos para o médulo de controle, uma vez lido este sinal emitido em Hz,
0 modulo o converte para RPM através de suas configuracdes.

Para realizar o teste desta conexao seria necessario um gerador de audio,
mas como foi citado anteriormente, seu uso € inviavel, portanto se torna muito
mais interessante o desenvolvimento de um dispositivo gerador de frequéncia
ajustavel. Existem varios manuais na internet que demonstram como montar um
gerador de frequéncia ajustavel, foi escolhido um simples que se utiliza de

componentes de baixo custo, logo abaixo segue o diagrama de montagem.

Figura 13 — Diagrama de montagem do gerador de frequéncia.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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Como pode ser constatado na documentacdo, a alimentacéo
recomendada para este dispositivo € de aproximadamente 9 V CC. Sendo assim
nao seria possivel alimenta-lo com a mesma fonte do médulo de controle que
varia entre 12 e 24 V. Para resolver esta questao, foi introduzido no projeto uma
fonte ajustavel que aceita alimentacdo de 4.5 a 30 V, provendo uma saida
definida através de ajuste, sendo assim € possivel se obter sempre 9 V mesmo

estando com um moédulo de controle de 12 ou de 24 V.

Figura 14 — Fonte de CC ajustavel.

Fonte: Mercado Livre, s. d.

2.10 EQUIPAMENTOS AUXILIARES

A giga de teste necessita de alguns elementos auxiliares para funcionar,
alguns desses elementos poderiam ser introduzidos internamente, porém iria
gerar um alto custo para sua construcédo além de desperdicar equipamentos
gue possuem varias utilidades, para exercer uma funcao simples.

Nem todos os equipamentos auxiliares sao utilizados durante os testes,
pois como dito anteriormente, existem diversos modelos de médulos de
controle, que por sua vez podem ou ndo possuir determinadas funcionalidades.
Portanto os equipamentos auxiliares séo divididos em duas categorias, 0s
essenciais, que sao fundamentais para qualquer médulo de controle, e 0s

opcionais, que podem variar dependendo do modelo que estard sendo testado.
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2.10.1 Equipamentos essenciais

Sem duvida um dos elementos mais importantes para que a giga de
testes possa funcionar é uma fonte de alimentacao que atenda ao consumo
tanto da giga de testes quanto do médulo de controle. Como analisado
anteriormente, os valores de tensao para a alimentacdo dos médulos de
controle podem variar de 12 a 24 Volts, dependendo do modelo do médulo de

controle.

2.10.2 Equipamentos opcionais

Alguns modulos de controle possuem medicdo da corrente elétrica que
esta saindo do grupo gerador no momento de seu funcionamento. Para testar a
leitura de corrente feita pelos médulos de controle, seria necessario algum
equipamento como um gerador de corrente ajustavel, ou qualquer outra fonte
de corrente elétrica preferencialmente ajustavel.

Seja para verificar o funcionamento do grupo gerador ou simplesmente
para acompanhar a tensao gerada, os modulos de controle possuem entrada
para tensédo alternada, o valor da tenséo pode variar conforme o modelo do
mo&dulo de controle ou configuracdo presente no mesmo, no Brasil os valores
de tensdo podem variar conforme a regido, pode-se encontrar 127, 220 ou 380
Volts, é possivel também encontrar em alguns locais especificos, como
fabricas, a tenséo de 440 Volts, necessaria para o funcionamento de alguma
maquina especifica. Os grupos geradores podem possuir um destes quatro
valores de tenséo, dependendo do projeto pode ser encontrado algum outro
valor em KV, porém, estes quatro valores sao os encontrados comumente.

Para que se possa verificar o correto funcionamento da leitura de tenséo
por parte do médulo de controle, basta possuir uma fonte de tensdo adequada
com o mesmo valor esperado pelo médulo de controle, podendo ser
monofasica, bifasica, ou trifasica. Por conta dos diferentes valores de tensao, a
maneira mais adequada para realizar o teste seria utilizando um transformador

juntamente a um regulador de tenséo.
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3 VISAO GERAL E DIAGRAMAS DE MONTAGEM

Depois de analisado as condi¢cfes de funcionamento do grupo gerador e
em especial do médulo de controle, foram escolhidos os componentes
necessarios para a giga de testes, é preciso organizar e planejar como estes
componentes serdo dispostos para facilitar a utilizacdo, além das ligacdes entre

0S componentes e seus devidos custos.
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3.1 DIAGRAMA ELETRICO

Figura 15 — Fonte de CC ajustavel.
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Fonte: Autoria propria, 05/17.



3.2 PROJETO FISICO

Desenho para seguir como modelo durante a montagem da giga de
testes.

Figura 16 — projeto de montagem.
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Fonte: Autoria propria, 05/17.



3.3 TABELA DE CUSTOS

Tabela 2 — custos para montagem da Giga de testes.

CUSTOS

Peca Quantidade | Valor Subtotal
Caixa Steck 1| RS 89,90 RS 89,90
Sinaleiro 11| RS 5,99 RS 65,89
Chave Alavanca 7| RS 14,30 RS 100,10
Interruptor alavanca 6| RS 4,50 RS 27,00
Voltimetro 3| RS 15,99 RS 47,97
Conectores 2| RS - RS -
Buzzer 1| RS 3,99 RS 3,99
Gerador de fréquencia com Arduino 1| RS 25,00 RS 25,00

Total RS 359,85

Fonte: Autoria prépria, 05/17.



36

REFERENCIAS

CGC 200 — Manual de instalacéo e operacao - DEIF, 2016.

Blog Fazedores, Conheca o 555. Disponivel em: <http://blog.fazedores.com/ci-555-conheca-o-
555-no-modo-estavel-parte-2/ > acesso em: fevereiro/2017.

Blog Nova Eletrbnica, Gerador de audio. Disponivel em:
<http://blog.novaeletronica.com.br/gerador-de-audio-online/> acesso em janeiro/2017.

Catalogo steck, Caixa. Disponivel em: <http://catalogo.steck.com.br/viewitems/caixas-
light/caixa-light-300-x-220-x-148> acesso em: fevereiro/2017.

Cimm, Voltimetro. Disponivel em: <http://www.cimm.com.br/portal/verbetes/exibir/614-
voltimetro> acesso em janeiro/2017

Como fazer as coisas, Potencidmetro o que e para que serve e como funciona. Disponivel
em: <http://www.comofazerascoisas.com.br/potenciometro-o-que-e-para-que-serve-e-como-
funciona.html acesso em janeiro/2017.

Deif, Produtos - CGC 200. Disponivel em: <http://www.deif.com.br/produtos-
documentacao/produtos/diesel/controladoresadiesel/cgc200> acesso em: janeiro/2017.

Eletrodex, Borne plug metaltex. Disponivel em: <http://www.eletrodex.com.br/borne-plug-
metaltex-br8f.html > acesso em: fevereiro/2017.

STA Eletronica, Borne para pino banana. Disponivel em: <http://www.sta-
eletronica.com.br/produtos/conectores/tipo-banana/plugsjacks-e-bornes/bornes-para-pino-
banana > acesso em: fevereiro/2017.

Industria Hoje, Como funciona um grupo de geradores de energia. Disponivel em:
<http://www.industriahoje.com.br/como-funciona-um-grupo-gerador-de-energia> acesso em
maio/2017.

CLAUDIO, José, Grupos Geradores. Disponivel em:
<http://www.joseclaudio.eng.br/grupos_geradores_1.html> acesso em maio/2017

Linkedin, Funcionamento do Pick-up magnético. Disponivel em:
<https://www.linkedin.com/pulse/inductive-hall-effect-rpm-sensors-explained-kiril-
mucevski?trk=mp-reader-card> acesso em: janeiro/2017.

Manchine Workshop, Rede CAN o que é e como funciona. Disponivel em:
<http://machineworkshop.com.br/rede-can-o-que-e-e-como-funciona/> acesso em janeiro/2017.

Mercado Livre, Fonte Regulavel. Disponivel em: <http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-
832068310-fonte-regulavel-dc-dc-step-up-boost-arduino-pic-_JM > acesso em: fevereiro/2017.

Mercado Livre, Voltimetro analégico DC 15V. Disponivel em:
<http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-705306193-voltimetro-analogico-dc-15v-_JM > acesso
em: fevereiro/2017.

Micic, Sinaleiro LED 12v 22mm amarelo. Disponivel em: <http://www.micim.com.br/pd-245dee-
sinaleiro-led-12v-22mm-amarelo.html?ct=&p=1&s=1> acesso em: fevereiro/2017.

Mundo Educacéo, Fisica - Autofalantes. Disponivel em:
<http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/altofalantes.htm> acesso em janeiro/2017



37

Profelectro, Aquisicéo e tratamento de dados. Disponivel em:
<http://www.profelectro.info/aquisicao-e-tratamento-de-dados-%E2%80%93-teoria-7-sensores-
de-temperatura-resistivos-rtds/> acesso em janeiro/2017.

Rei Do Som, Chaves Teclas. Disponivel em: <http://www.reidosom.com.br/chavesteclas.htm>
acesso em: fevereiro/2017.

Shallowsky, Buzzer(Piezo). Disponivel em: <http://shallowsky.com/arduino/class/buzzer.html>
acesso em: fevereiro/2017.



