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RESUMO

No mundo automotivo, as regulamentacdes governamentais procuram atender as necessidades
da sociedade quanto a seguranca veicular (passiva e ativa), emissdes de poluentes e ruidos,
entre outras. Para promover a sustentabilidade e competitividade, o governo brasileiro langou
em dezembro de 2012 o programa Inovar-Auto, o qual estabelece uma de serie de acdes
industriais e desenvolvimento local, para a atualizacdo de motores e veiculos.

Um dos pilares deste programa é a eficiéncia energética, que pode ser melhorada através de
diferentes opc¢des de produtos. A introducdo destas novas tecnologias, como motores mais
econdmicos, sistemas eletrénicos (como Stop & Start, sistemas hibridos de recuperacao de
energia) e reducao de peso, compdem estratégias proprias de cada montadora para responder
as exigéncias governamentais.

J& no mercado brasileiro, devido & necessidade de ter motores que possam trabalhar com
misturas de combustiveis de etanol e gasolina, varias adaptacbes de componentes séo
requeridas, como por exemplo, um sistema de partida a frio.

Este trabalho tem como objetivo descrever o sistema Stop & Start, seus componentes e
interfaces e o funcionamento deste com sistema de aquecimento de combustivel, mostrando a
complexidade de integracdo, as diferentes situagBes criticas e principais validactes

necessarias.

Ao final, serdo apresentadas as futuras evolu¢des necessarias para que estes sistemas sejam
utilizados no mercado local mantendo a qualidade e expectativas requeridas pelos clientes.



INTRODUCAO

Com o foco de proteger o mercado de competidotesnggiros e forcar a modernizagao dos
veiculos, o governo aplicou a partir de janeiro20&3 uma série de politicas industriais e
fiscais chamadas de Inovar-Auto. Uma das etapascteno objetivo aumentar a eficiéncia
energética dos veiculos brasileiros, ligado priaopente ao consumo de combustivel. O
objetivo é reduzir, até 2016, em 12% o consumo anéelicada montadofg e poder usufruir

da isencéo de 30% do IPI ja a partir de 2013. &guelas que ndo alcancarem esta reducao, o
governo cobrara o valor integral da isencao praéiGapartir deste periodo.

O consumo médio € medido através _da massa meédiaordem de marcha, de todos os
veiculos comercializados no Brasil pela empresditeata, ponderada pelas vendas ocorridas
no periodo de 12 meses. Para incentivar a aplicdgaiternativas mais eficientes, o governo
estabeleceu que para aquelas que reduzirem 15,6%ndamo terdo o beneficio de reducao
em 1% adicional do IPI a partir de 2017 e para agugue atingirem 18,8% terdo reduzido
2% deste imposto.

A reducéo do consumo de combustivel, segundo Ezsdai KPMGy), é percebida por 92%
dos clientes como um motivo prioritario de compka.montadoras desenvolvem motores e
versdes de veiculos para atender estas demandas iovemcédo de melhorar a sua imagem e
também se tornar competitiva no mercado. Paraiatsgliveis de consumo de combustivel
estabelecidos, os novos lancamentos de motorescigaimente na Europa, integram
tecnologias dedownsizing (reducdo do volume do motor com aumento da efi@er
performance) e sistemas de Stop & Start. No merbaalsileiro é possivel encontrar alguns
veiculos com propdésitos claros de reducdo de comsaoamo 0os motores trés cilindros e um
litro encontrados no Volkswagen Fox Bluemotion, @Myundai HB20.

Estes sistemas Stop & Start, atualmente disponiveisnercado brasileiro somente para
veiculos de alta gama, tendem a ser um equipandenaplicacdo mais ampla devido as suas
caracteristicas de funcionamento, de ganho efetivaonsumo e do custo associado.

Uma segunda regulamentacéo a considerar € a redagdms niveis maximos de emissao de
poluentes a partir de 2017. Atualmente muitas esagreestudam a possibilidade de
integrarem o sistema de aquecimento de combuspigi,este melhora significativamente a
combustdo a baixas temperaturas, reduzindo a dadetide gases poluentes. Outra
particularidade para este sistema é atender a dientls clientes brasileiros para melhorar o
funcionamento durante a partida a frio e dirigdatle. Atualmente estes sistemas sao
aplicados em versdes das montadoras Peugeot,iCitloada, Volkswagen, Toyota e Ford.
Por se tratar de um sistema bastante intrusivogied de funcionamento do motor e também
compartilhar alguns sensores do veiculo, tornargmitante garantir uma interface segura
entre este novo sistema e os demais ja existentes.



DESCRICAO DE SISTEMAS

Em serie de 2007 na Europa, os sisteStop & Starttem aumentado a sua participagac
mercado automotivo mundial. Por possibilitar redudé& consumgs) (de 5% a 10%, com
modificagdes no veicula um custo relativamente baixo, as montadoras tersiderado est
solucéo para atingir as futuras exigéncias reguiéanes

O sistema consiste de um motor de parireforcadopara atender as mudultiplas partic
executadas (aumento eoincc vezes em relacdo a um sistema norirNo entanto, para
assegurar diversas condi¢cdes de uso, segurangdaeto@o clientevarios componentes <
necessarios como sensor de direcasensor denedicdo da corrente de bateriio sensor
depresséao servo-freio.

Uma arquiteturaeletroeletrénic multiplexadaé especialmente utilizada como o objetivc
compartilhar as muitas informacfcompartilhadas entre eles.

Os principais componentes s

Centrais de comando
1. Unidade de controle MotoIECM)

2. Unidade de controleabitaculd (BCM)
Sensores

1. Sensor de depressgerv-freio (Mastervac)

2. Sensor de pedal de embrear (Clutch VB)

3. Botéo Stop & Start3& Sswitch and led)

4. Sensor de temperatueaterna éxternal temperature)
Contatos simples

1. Contato deabertura da tampa motor (Hood)

2. Contato de porta passage¢ (Doors)

3. Contato do cinto de segural (Seatbelt)
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Fgura 1- Esquematico do Sistema Stop&Start




O principio de funcionamento consiste na paradandimr automaticamente no momento que
as condicdes de conducgéo permitam (marcha em puorto, pedal da embreagem liberado e
velocidade proxima de zero) e realizar a repadigando o condutor solicita-lo (por exemplo,
ao apoiar o pé novamente na embreagem ou movimermiaecao). Podemos também ter a
condicdo que o sistema execute novamente a padidduacao de falta de pressao no servo-
freio dos freios ou a bateria em baixa carga (t&@atécnica).

Em algumas situagBes o sistema ndo € habilitadaneioinar, para preservar o conforto
térmico, carga da bateria, boas condi¢cdes de patédnotor, entre outras.

No desenvolvimento destes sistemas, varias corglg@eiso cliente sdo testadas e validadas,
com o foco em satisfazer as expectativas do clieoteo comportamento na partida, conforto
térmico e ganho em consumo. Para equilibrar esgtasmndas, os engenheiros desenvolvem
modelos de funcionamento estatico e dinamico etojwom especialistas em Software,
trazem para o mundo virtual as diferentes condig¢igegso. O sistema € entdo ensaiado em
profundidade em diferentes condi¢des de uso nagrteahbém em situagdes extremas.

Uma das dificuldades na adaptacdo deste sistenmaentado brasileiro é o funcionamento
com o sistema de flexivel de combustivel (mist@wgasolina e etanol).

O sistema de aquecimento de combustivel foi codogbara aumentar o conforto ao cliente
(eliminacéo da necessidade de repor gasolina mueaauxiliar) e em alguns casos reduzir o
nivel de emissdes. Eles utilizam resisténcias lata no circuito de combustivel proximo ao
motor (galeria ou injetores) que séo acionadas emdicoes de baixa temperatura. Por se
tratar de um modo de operagdo bastante especéficstem sistemas de identificacdo de
mistura de combustivel integrado no controladoagieecimento para liberar a corrente para
as resisténcias somente quando se reconhece ¢ &cbi@ particularidade € a compensacao
da poténcia permitida por este modulo devido amg¢@es de tensdo no sistema elétrico do
veiculo (carga da bateria e envelhecimento de caemies). Para que a correta poténcia seja
liberada em funcdo da temperatura de combustivestee um modelo de temperatura
integrado no controle de motor o qual procura nramtea variagdo minima entre o valor
calculado e o valor de temperatura modelado peleert® circulante nas resisténcias de
aguecimento.



Figura 2- Sistema Flex Start [Bosch] [4]

Interconexéo sistemas S&S e Aquecimento de Combusdi

Mesmo que os doisistemassao concebidos para realizar diferentes funcdes, éssade
termos uma analise do funcionameem situacfes de uso cliente. Estas sdo hipotese
necessitam ser analisadas mais profundamentegsgesialistas durante o desenvolvime

Condicdo 1 —mudanca ou variagdo na mistude combustivelprincipal ou perda da
informacado sobre contetdo de alcool no combustivetante a fasee reconhecimento c

combustivel, que acontepencipalmente durae a marcha-lenta, sistemeStop & Start ndo
pode permitir uma parada do motor voluntariameptés ocasionara uma interrupcao

processo de reconhecimento e consequéncias nomancento norme

Condicao 2 -avaliacdo do impacto de partidas nos componentes. ‘¢z que a aplicacao

sistema Stop & Stapiode ocasionar uma série de partidas e parada®tbwy em condi¢de
de aquecimentodevido ao enriquecimento necessario para partiraool, isto pode
impactar a lubrificacdo dos cilindros, ao enveltresito precoce doleodo motor e taibém
a formacéo de residuos internos no motor. Devenfe#tss provas de durabilidade pi
conter estas condi¢des de trabe

Condicdo 3 —aumento da quantidade de alcool no 6leo. Um dosoefendesejados c
diluicdo do alcool no 6leo é a vaporizacgio alcool quando temperaturas superiores a |
ocorrerem, durante a fase de inicio do I-by. Nesta condicdo, modelada através de cal
internos do controle motor, a aprendizagem de cethial € bloqueada e somente liber
quando esta fase de vapagao for reduzida. Se a quantidade de alcool no &lenenta
muito, isto pode significar que a fase de apremgirasera mais longa e isto pode ter imp
nas prestacoes de dirigibilidade e partida a



Condicao 4 — mudanga da condi¢géo do botdo de avemta do Stop & Start pelo condutor.
Durante a fase de aquecimento do motor e tambérombustivel o condutor pode acionar o
do sistema Stop & Start. Devera existir uma pray@o entre o sistema Stop & Start e de
aguecimento para estabelecer a condicdo mais &apmao funcionamento. Isto é
particularmente importante durante os ensaios d&esées usados para as homologacdes.

Condicao 5 — situacdo quando o motor para de feepentina. Nesta condicdo, o pedal de
embreagem ao ser pressionado, o sistema Stop &dstarizarA uma nova partida. Se isto
acontecer durante a fase de aquecimento do comdlugtbderemos ter uma partida ruim ou
uma pane.

Condicao 6 — diagnose do sistema. Para que os nded@sha sejam bem identificados pelas
ferramentas de diagnose, as estratégias de idegfifh de problemas devem evoluir para
permitir que a rede de assisténcia técnica possiveg 0s problemas rapidamente.

Condicao 7 — homologacéao de funcionamento OBD (aréhdiagnose). Com a evolucao dos
sistemas de diagnose embarcados, as avaliagoemaernfamento correto de componentes
sdo mais complexas (sonda de oxigénio, taxa deecedw catalitica, falha de igni¢do). Por
isso, com a coabitac@o dos sistemas € necesséiooréuncionamento destas diagnoses.

FUTURAS EVOLUCOES

Como as politicas de reducado de combustivel e éessde poluentes devem continuar a
serem promovidas pelos agentes governamentais,it® mmportante trabalhar de forma
antecipada focando na reduc¢éo do custo e melhafandionalidade e qualidade.

Os modulos eletrdnicos compartilham informac6efudeionamento entre eles para garantir
que as acgOes sejam coordenadas e bem executadsistdd®gas Stop & Start e controle de
aquecimento de combustivel poderdo no futuro estaméegrados num mesmo modulo de
controle e assim reduzir os custos. Podemos caasidee a unidade controle de habitaculo
ou gestao de energia possa conservar a funcaamtteleade aquecimento.

Outra possibilidade € a incorporacdo da informagé@osensor de corrente consumida,
presente no sistema Stop & Start, para o sistentamteole de aquecimento de combustivel.
Desta maneira as condicdes de funcionamento podem aprimoradas e melhor
diagnosticadas para cada aquecedor.

CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que com o advento dos sistdenaquecimento de combustivel e
Stop & Start no mercado brasileiro sdo necessadaptacoes de controle de funcionamento



entre os mesmos. As condi¢des de uso cliente degeprofundamente avaliadas e validadas
durante o desenvolvimento e assim prover produtas lmoas funcionalidades atendendo as
expectativas dos clientes.
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