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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo construir um banco de baterias para uma
impressora 3D que permita sua operagdo em momentos de falha na rede elétrica. Utilizada
em projetos do Grupo de Dosimetria Numérica a impressora da Stratasys, Objet30 Prime,
necessita de uma estabilidade na rede elétrica para operar corretamente. Tendo em vista
as falhas que podem ocorrer na rede do Centro de Pesquisa (CP) do IFPE Campus Recife,
0 banco de baterias se tornou uma possibilidade para contornar o problema. O material
de usado pela impressora € um fotopolimero liquido que ao entrar em contato com a luz
ultravioleta (UV) se solidifica. Devido essa tecnologia, ela deve estar sempre ligada para
manter sua temperatura interna e evitar entupimentos. Outros danos também podem ser
ocasionados com a instabilidade da rede, como a perda da impressao e da matéria-prima
além do descalibramento do cabecote. A impressora ja possuia um nobreak, equipamento
que a protege e mantém ligada em casos de falha na rede, porém o nobreak nao funcionava
corretamente e ndo supria a necessidade da impressora. Com o objetivo de reduzir os
danos causados a impressora, esse projeto teve como objetivos especificos a construcéo
e a aplicacdo de um banco de baterias que, associado a um nobreak, fornecera energia a
impressora em momentos de queda de energia. O banco de baterias foi dimensionado
levando em consideracdo a compatibilidade das caracteristicas elétricas dos
equipamentos envolvidos. O banco de baterias do computador foi montado e ja podera
ser utilizado. Todos os equipamentos necessarios foram adquiridos, com excegdo do cabo
que conecta o banco de baterias da impressora ao nobreak responsavel por alimenté-la.
Para finalizar a constru¢do do banco de baterias da impressora, o projeto foi renovado,
sendo necessario, de acordo com o planejamento desse trabalho, cabos, bornes e
conectores. As baterias que serdo utilizadas precisardo de uma plataforma mdvel para
viabilizar seu deslocamento. O conector, que liga as baterias ao nobreak, caracteriza-se
como um componente essencial, devendo ser adquirido e analisada as possibilidades de:

adaptacao e construcdo de um conector compativel.



1. INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), a distribuidora
de energia que atende o IFPE Campus Recife, a CELPE, ficou na 18 colocagdo no
ranking Indicador de Desempenho Global de Continuidade (DGC) no ano de 2020
(ANEEL, 2021). Esse indicador corresponde a média aritmética dos desempenhos anuais,
levando em consideracdo dados como a duracdo e a frequéncia das interrupgdes na rede
elétrica, as companhias que estdo mais bem colocadas séo aquelas que possuem baixos
indices de interrupgdes.

A transferéncia do Laboratorio Multiusuario de Dosimetria Numérica (LDN) para
o CP, tornou a impressora, totalmente dependente da rede elétrica do CP. O campus ja
conta com geradores dedicados a alimentar determinados blocos nos momentos de falha
na rede elétrica, porém o CP ndo possui uma fonte alternativa de eletricidade por ser um
bloco que foi inaugurado ha pouco, dessa forma todos os laboratérios que o centro possuli
se tornam suscetiveis as falhas da distribuidora.

A impressora Objet30 Prime usa a tecnologia Polyjet, seu material de impresséo
¢ um fotopolimero liquido que ao entrar em contato com a luz ultravioleta (UV) se
solidifica, esse processo de solidificacdo é denominado de cura. Devido a tecnologia
utilizada pela impressora, ela deve estar sempre ligada para manter sua temperatura
interna e evitar entupimentos advindos da solidificacdo de seu material de impressao.
Outros danos também podem ser ocasionados com a instabilidade da rede elétrica como

a perda da impresséo, perda da matéria prima e descalibramento do cabecote.

A impressora ja possuia um nobreak, o Power Vision 2 da SMS, equipamento que
protege e mantém a carga ligada, no caso a impressora, em casos de falha na rede. Porém
0 nobreak n&o supria a necessidade e ndo mantinha a impressora ligada por muito tempo,
sendo comum as interrupcdes de impressdo, a perda de matéria prima e a necessidade de

limpeza para o desentupimento.

Ao levar em consideracdo o cenario da rede elétrica que abastece o campus, e sua
estrutura propria, se fez necessario a utilizacdo que equipamentos para evitar ou
minimizar os possiveis danos que as interrupcdes na rede elétrica podem causar nos

eletrénicos.



2. OBJETIVOS

Com o objetivo de reduzir os danos causados a impressora 3D, Objet30 Prime,
pelas falhas na rede elétrica do CP, esse projeto tem como objetivos a construgdo e a
aplicacdo de um banco de baterias que, associado a um nobreak, fornecerd energia a
impressora 3D do LDN em momentos de queda de energia, além de um manual de

manutencdo para o banco de baterias.
2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Dimensionar o banco de baterias;

e Montar e aplicar o banco de baterias;

e Elaborar um manual de manutencéo para o banco de baterias;

e Produzir um guia de dimensionamento e aplicacdo de banco de baterias para

qualquer impressora 3D.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Dosimetria Numeérica, situado no
Centro de Pesquisa do IFPE Campus Recife. Os recursos financeiros destinados ao
projeto, para aquisicdo dos equipamentos que se fizeram necessarios, originaram-se da
verba disponibilizada referente ao projeto do CNPq intitulado "Constru¢cdo de uma
familia de fantomas computacionais antropomorficos de varias idades e de uma versdo
fisica para representacdo de um homem de referéncia nordestino para calculos
dosimétricos".

Para a elaboracdo do projeto foi necessario dividi-lo em etapas, o
dimensionamento do do banco de baterias, cotacdo e aquisicdo e montagem. O
dimensionamento foi realizado a partir do estudo das grandezas elétricas envolvidas,
verificando a compatibilidade dos equipamentos a serem adquiridos. A etapa da cotacédo
e aquisicéo se caracterizou por uma pesquisa minuciosa realizada para que nao houvesse
prejuizo na compra dos novos equipamentos. A montagem foi a etapa onde houve o

processo de construcdo daquilo que se pretendia, no caso, o banco de baterias.



3.1. DIMENSIONAMENTO

Para obter as informacGes sobre o banco de baterias foi necessario mensurar o
banco de baterias de acordo com alguns aspectos: a necessidade do sistema, as
caracteristicas elétricas dos equipamentos e a instalagdo do ambiente.

Logo foi verificado no &mbito da necessidade que além do banco de baterias que
alimentaria a impressora, seria necessario um segundo banco de baterias, esse seria
responsavel para alimentar o computador, que trabalha simultaneamente com a
impressora, e por isso precisa se manter em funcionamento nos momentos de falha.

Quanto as caractecisticas elétricas, foi verificada a compatibilidade das grandezas
de cada componente. Cada equipamento possui suas especificagdes, sao elas: tensdo, dada
em Volts (V); corrente, apresentada em Ampére (A); poténcia, em Watts (W) ou Volt-
Ampeére (VA); capacidade de corrente, dada em Ampere por hora (A/h).

As normas técnicas estabelecem as condi¢cBes a que devem satisfazer as
instalagdes elétricas de baixa tensdo, com a finalidade de garantir a seguranca de pessoas
e animais, além do funcionamento adequado da instalacdo e a conservacdo dos bens
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004). Tendo em vista a
imprescindibilidade das normas técnicas foi necessario um estudo quanto a instalacéo do

ambiente.

3.2. COTACAO E AQUISICAO
A cotacdo foi 0 processo necessario para estabelecer um preco, valor, sobre um
determinado equipamento. Devido as restricbes sanitarias, as cotacdes foram feitas por
meio da internet, utilizando buscadores como o Google, afim de encontrar empresas no
ambiente virtual que comercializassem o item desejado. Dessa forma os valores foram

analisados e as aquisi¢fes foram realizadas de acordo com a cotacao e a verba disponivel.

3.3. MONTAGEM
Com todos equipamentos necessarios adquiridos, se inicia o processo de
construcdo do que se deseja. Para a construcdo ocorrer de forma prudente e eficiente,
devera ser seguida as constataces que foram verificadas na etapa de dimensionamento.
Na montagem € onde o banco de baterias é construido e aplicado, € também a etapa onde

0 cumprimento das normas se torna um aspecto pratico.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliogréfica do plano de atividades e sua
fundamentacdo tedrica. Logo em seguida foram feitas visitas ao LDN com o intuito
conhecer a estrutura do laboratorio e se familiarizar com os equipamentos envolvidos no
projeto.

Ensaios praticos foram realizados durante a execucéo do projeto. Em um desses
ensaios, realizados no LDN, foi constatado que o nobreak antigo, Power Vision 2 da SMS
(Figura 1), que era usado na impressora ndo estava atuando corretamente. O nobreak nao
realizava a troca para a alimentacdo por meio de suas baterias internas, ou seja, em
momentos de queda de energia, a impressora ndo seria alimentada pelo nobreak. Porém
estava com sua bateria interna em bom estado, pelo fato de estarem oxidados, foi realizada

uma limpeza em seus contatos internos (Figura 2).

Figura 1 — Nobreak Power Vision 2 da SMS.

NAO DESLIGUE O
EQUIPAMENTO!

Fonte: Do Autor, 2020.



Figura 2 — (a) Contatos oxidados; (b) Contatos limpos.
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Pelo fato da impressora 3D (Figura 3) ser um equipamento sensivel e de poténcia
alta, lhe foi atribuida uma tomada exclusiva. Os pontos de tomada de uso especifico
devem ser localizados no maximo a 1,5 m do ponto previsto para a localizacdo do

equipamento a ser alimentado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2004).

Figura 3 — Impressora 3D Objet 30 Prime

Fonte: Do autor, 2020



Em uma das visitas ao laboratdrio foi verificado que a tomada que deveria ser
exclusiva a impressora ndo estava no local correto, entdo foram feitos alguns ensaios para
identificar qual seria a tomada dedicada a impressora. Ao constatar que a tomada
destinada a impressora ndo estava de acordo com a norma, ABNT NBR-5410, foi
solicitada a modificacdo da instalacdo do laboratorio de forma que atendesse as normas,
estando no méximo a 1,5 m da impressora.

Um agrupamento de pilhas em série fornece maiores potenciais, enquanto que em
paralelo, maiores correntes elétricas (Figura 4). Supondo-se pilhas de 1,5 V, um
agrupamento contendo quatro dessas pilhas em paralelo (agrupamento superior) fornece
um potencial de 1,5 V, mas a corrente elétrica é quatro vezes maior do que aquela gerada
por uma Unica pilha. J& um agrupamento dessas mesmas pilhas em série (agrupamento
inferior) fornece um potencial de 6,0 V e a mesma corrente elétrica que a de uma Unica
pilha (BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000). As ligacGes paralelo e série se aplicam

igualmente as baterias, sendo assim de suma importancia para o projeto.

Figura 4 - Ligacdes série e paralelo.
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Fonte: BOCCHI; FERRACIN; BIAGGIO, 2000.

O dimensionamento do banco de baterias foi realizado no primeiro semestre da pesquisa,
acompanhado pela descricdo e aquisi¢do dos componentes. O dimensionamento é a etapa
responsavel por calcular e verificar a compatibilidade dos equipamentos que foi e ainda
serdo escolhidos. Em um primeiro momento foi necessario verificar as caracteristicas da
impressora como: poténcia medida em volt-ampeére (VA), tensdo medida em volt (V) e a
corrente suportada que é medida em ampére (A).



Durante o processo de dimensionamento foi avaliado o nobreak SMC2200BI-BR
da APC (figura 5), atendia plenamente a necessidade da carga, a impressora Objet30
Prime, deu-se inicio entdo ao processo de cotagdo para a aquisi¢do do equipamento. A
descricdo e aquisicdo diz respeito a especificacdo e compra dos elementos necessarios

para a realizacao do projeto.

Figura 5 — Nobreak SMC2200BI-BR.

Fonte: APC.

A capacidade de expansao do nobreak escolhido é de 80 Ah (Ampére-hora), 24V,
logo foram escolhidas baterias que possuem capacidade de 40 Ah e 12V. Duas baterias
em série formardo um conjunto que fornecerd 24V e 40Ah, o banco de baterias seréd
formado por dois desses conjuntos, ligados em paralelo totalizando uma capacidade de
80Ah e uma tenséo de 24V.

Quando uma bateria é submetida a um processo de carga, a eletrélise da agua do
eletrolito produz oxigénio no eletrodo positivo e hidrogénio no eletrodo negativo. 1sso
significa que ao longo do uso da bateria havera perda de agua e a liberagao do hidrogénio,
um gas inflamavel (KARASINSKI; DIAS, 2003). Porém a emissdo de gases das baterias
estacionérias Freedom é minima em condi¢cBes normais de uso, 0 que praticamente
elimina esse risco (ENERTEC DO BRASIL,2008).



A bateria escolhida para ser utilizada no projeto foi a DF-500 da Freedom (Figura
6). Esse modelo de bateria foi projetado para que suportasse 0s esfor¢os que existem
durante seu transporte e manuseio, evitando derramamento de eletrélito, sendo sua
principal caracteristica ser selada, logo ndo necessita de manutencdo, como reposicao de
agua ou eletrolito (ENERTEC DO BRASIL, 2008).

Figura 6 — Bateria estacionaria DF-500 Freedom.
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Fonte: Freedom.

Em uma das visitas ao LDN, foi observado que o conector de bateria externa do
nobreak, SMC2200BI-BR, era diferente do padrdo utilizado pelos demais nobreaks
comercializados. Tendo em vista essa incompatibilidade de conectores, foi feita uma
pesquisa com o intuito de adquirir um conector compativel com o da APC. Logo em
seguida foi notado que empresas consultadas, que vendem esse tipo de conector,
trabalham apenas com encomendas de grandes quantidades, tornando dificil o acesso ao
conector desejado.

A partir disso foi tomada a decisdo de dar prioridade ao banco de baterias do
computador, pois seria um caminho melhor para a execucgédo dos objetivos. O banco de
baterias do computador utiliza o conector padrédo, e consequentemente mais facil de ser
adquirido e também menos custoso. A partir dai foi feita a cotacdo do cabo, que liga a
bateria ao nobreak, ja pronto, pois construir um do zero demandaria mais verba, além de
ferramentas especificas. Com a obtencéo do cabo, foi construido o banco de baterias do
computador (Figura 7).



Figura 7 — Banco de baterias do computador.
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6. CONCLUSAO

Ao verificar que o nobreak SMS Power Vision Il ndo estava atuando na troca de
alimentacdo, foi tirada a conclusdo que seria necessario um novo nobreak, que atendesse
a necessidade da impressora. Ap6s o dimensionamento e a escolha dos principais
equipamentos necessarios para a construcdo dos bancos de baterias, foi realizada a
cotacdo e a aquisicdo do nobreak SMC2200BI-BR e seis baterias DF-500. Duas das seis
baterias formardo um banco, de baterias, que sera aplicado ao nobreak do computador,

Vvisto que a impressora e 0 computador funcionam simultaneamente.

Os componentes utilizados possuem caracteristicas de facil compreensdo que
permite sua aplicagdo no dia-a-dia. Contudo houve dificuldades na execucéo do projeto
pelo fato do conector do nobreak SMC2200BI-BR ser fora do padrdo utilizado pelas
demais fabricantes, além do cenario pandémico que limitou as atividades praticas no

campus e fora dele.

. Além da correc¢do do circuito elétrico do laboratorio, foi construido no o banco
de baterias para 0 computador que atua juntamente com a impressora 3D, ja& 0s
componentes adquiridos permanecem no laboratdrio para posteriormente serem aplicados
em suas devidas fungdes. Para isso o projeto foi renovado, e sera necessario, a aquisicdo
de conectores, cabos, e possivelmente, a confec¢do de estruturas para facilitar o manejo

do nobreak e do banco de baterias quando necessario.

Os danos que as falhas no sistema elétrico podem causar a impressora, além dos
transtornos com desperdicios de materiais, merecem atencdo para que sejam evitados. Os
bancos de baterias associados aos nobreaks, serdo de extrema importancia para reduzir

ou sanar 0s problemas que possam surgir.

Espera-se que este projeto, e sua continuacdo, contribua positivamente, no dia-a-
dia dos usuéarios do LDN evitando danos a impressora e aos materiais nela impressos,
evitando desperdicios de matéria-prima e outros contratempos que as falhas na rede

elétrica do Centro de Pesquisa ocasionam.
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