. TRANSMISSOES

Transmissoes

hibridas

Em constante evolugao, as transmissoes de poténcia dos
tratores se modernizam e, em breve, as teremos mais

proximas do que se utiliza atualmente nos

veis,

integrando sistemas e tornando-se hi’ .

S mecanismos adota-
dos para o controle
das emissdes poluen-
tes nos veiculos resul-
taram na incorporagao de elemen-
tos elétricos, com a manutengao
do motor térmico, o que significou
o surgimento do conceito de veicu-
los hibridos, aplicado primeiro ao
motor e agora também a transmis-
s30. Uma andlise de ambos os con-
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ceitos indica (ke ¢ ey =y a ngo
os dissociar, poroue Caiipga-

dosumao cutro. fies g
juntos, o problein nolo;
surge, quando hi varics termnos au
compartilham um me::o o mzolo
ou sigla. Separadamente, sc enten-
de, mas ao juntar o veiculo, o mo-

tor e a transmissdo, a sigla se repe-
te e acaba ficando confuso. Como

exemplo, podemos citar os termos

Power-Shift e Power-Split, arr. .,
tados como PSou H em HEY
significa Hibrido, embora e, )
seja Hidrostatico.

Portanto, conforme a an/li-,
conjunto veiculo, motor e tra-
sdo, foi elaborada uma propo:,
bela 1), com as siglas usuais e :
postas, bem como os termos
dos no conjunto.

Veiculos

hibridos

Geralmente sdo classificados (
acordo com diferentes critérios f
gural):

* Pela arquitetura.

* Em série: ndo hd propulsio (
rodas pelo motor térmico.

* Em paralelo: hd propulsdo pi
motor térmico e pelo motor elétr

 Em série/paralelo: pode func
nar, seja em série ou em paralelo,
até mesmo nao ser hibrido (elétric
ou térmico).
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« Hibrido com configuragdo
complexa (power-split). Um siste-
ma planetdrio distribui a poténcia
entre os dois caminhos da configu-
racdo, em paralelo. Um exemplo
caracteristico é o automdvel Toyo-
ta Prius.

e Pela carga da bateria.

e Podem ser carregados exter-
namente.

e N3o podem ser carregados
externamente.

e Pelo grau de hibridizagzc.

e Baixo (micro) ou hibridc: -
ves: o motor elétrico funcior:c =2
partida e em situagdes em i
necessario acelerar rapidame:: =
mas nao impulsionando as ro«i .,
por isso ndo é um veiculo hibric,
mas um sistema auxiliar para me-
Ihorar o desempenho do motor
térmico. A bateria do circuito do
motor elétrico é de 48 volts.

e Médio (leve): o motor elétri-
co é usado somente para acelerar.
Também ndo é um hibrido.

e Alto (completa ou forte): 0
motor elétrico pode impulsionar as

rndac

Flgura 1 - Conceltos tradiclonals de arquiteturasde velculosihibridos

CONFIGURACAO SERIE

CONFIGURACAO PARALELA

BATERIA

Lopez Martinez J.M., 2018

Veiculos hibridos

por fluxo de poténcia

A razdo do surgimento do ter-
mo “hibrido” esta na utilizagao
de diferentes fontes de energia.
Embora existam algumas tentati-
vas de usar energia solar, em tra-

tores agricolas eles estdo ao ni-
vel de prototipo, e esquecendo o
metabdlico (humano e animal), a
fonte de energia usada em veicu-
los terrestres é a quimica. A par-
tir dai, as diferencas sao estabele-
cidas por trés razdes: o numero de
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Figura 2 « Veioulo hidrostatico. 1) Motor térmico, 2) Bomba hidrdulica, 3) Tubos de 6leo
S0b prossao. 4) Roda motriz, 5) Motor hidraulico. 6) Sistema do regulacio

transformagdes que se produzem

entre a fonte de energia e as rodas;
o numero de caminhos do fluxo de
energia que existem entre ambos;

e os dispositivos onde a energia é
transformada.
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Na Tabela 1, somente foi consi-

derado hibrido o veiculo que pos-
sui duas rotas para o fluxo de potén-
cia para as rodas (HyEIVe), que ge-

ralmente é conhecido como hibrido
em paralelo ou composto. Conside-

rar um velculo com uma Unica rota
de poténcia como hibrido, obrigariz
a colocar esse mesmo rétulo no ve-
fculo hidrostatico (Figura 2) no qual
acontecem trés transformagdes de
energia (qufmica—> mecanica -hi-
dréulica) que nunca foi chamado de
hibrido. Outros critérios seriam o n(-
mero e o tipo de elementos (gerado-
res, bombas, motores) ou o sistema
de reabastecimento (combustivel,
eletricidade) e o tipo de arquitetura.
Atualmente, sdo consideradas
cinco arquiteturas (Figura 3), depen-
dendo da posigdo do motor elétrico.

Transmissoes

multimodos

Como um passo intermediario
entre o veiculo térmico convencional
€ sua transmiss3o - seja manual, au-
tomatica, de dupla embreagem ou
CVT - e as transmissdes hibridas es-
tdo as transmissdes multimodos, nas
quais a existéncia de componentes
controladores da mesma, como em-

Figura 3 - Arquitetura do sistema de transmissao do motor.de um veiculo hibrido
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) y \ Figura 4 - TransmIisséo Torotrak multimodos, Parte Inferlor esquerda: CVT ramificada;
breagens, freios ou outros dispositi- direlta, CVT ndo ramlficada

vos, permitem selecionar diferentes
modos de trabalho. Um exemplo se-
ria a transmissao Torotrak (Figura 4).
Com a embreagem coroa-roda fun-
cionando como um CVT ramificado,
do tipo planetario somador, com va-
riador mecanico toroidal. Com a em-
breagem planetdria-rodas atuando
como um CVT ndo ramificado.

As séries 8000 e 7R dos tratores TA——
John‘Deene, bem comg a Claas C:- Seanabiia ' Y | E,llfsgg;?:rodas
-Matic, entre outras, sao transmis- o ; AT———
soes multimodos.

Embreagem
coroa-rodas
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Transmissoes

hibridas

No Simposio Schaeffler, deriomi-
nado “Mobility for tomorrow”’, reali-
zado em abril de 2018, na Alemanha,
foi mostrada a evolugdo das trans-
missGes nos ultimos anos e a previ-
sao até 2030, juntamente com a pro-
porgao de veiculos térmicos (30%),
hibridos (40%) e elétricos (30%). Pas-
sados quatro anos, a proporgao € es-
timada em 20-40-40. O mais recente

avanco das transmissoes sao as hibri- Progndstico de producao de transmissio 2017-2027
das HyEﬂ" (EVT na Figura 5), com ulnl— 2007 ——
dades elétricas. As transmissdes hi- 202 bl

- = ; S0%=<70%, M Rodugio do
bridas sdo geralmente multimodos, Trimiss
Enquanto que as mull‘lmOdOS pO‘ ; I Transmissdo M Transmissdo Automatica (AT)
dem ser hibridas ou n3o. , Eﬁ:ﬁ:ﬂm

Pode-se considerar que uma das
primeiras transmissdes hibridas é a

Transmissdo

d(? Teyota Pr_ius, HyEI\{e com trans- = amnisto A Bétrlca
missdo multimodos hibrida elétri- ~m : : A Tansmissdo o

Continuamonto

ca MuHyT e uma transmissdao meca- B Transmissio do Varidvol (CVT)
nica muito pequena. Na mesma li- o -
nha, o uso de elementos elétricos
na transmissao leva a transmissdes
continuamente variaveis eletrica-
mente, EIVT. Como as unidades elé-
tricas também sdo usadas para im-
pulsionar as rodas, o termo Trans-
missao Hibrida especializada (DHT)
foi proposto para veiculos que sem-

Fonte: Schaeffler, 2018 e 2020

pre transportam componentes tér- uma Unica unidade fisica e funcio- ter algumas fungdes executadas
micos e elétricos e pretendem in- nal (Schaeffler Symposium, 2018). pela maquina elétrica, de modo
tegrar o motor e a transmissdo em A transmissao é simplificada por que sem ela a transmissdo ndo
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Tabela 1« Termimologia no conjunto velculosmolor-lransmissao

STMBOIO Ou Sigla
Desoncao

Baterias
Ponte
Continuamente
Célula
Embreagem
Combustao
Dedicado
Divisor
Motor
Elétrica/Eletronica
Combustivel
Unidade fixa
Gerador
Marchas
Hidraulico/Hidrostético
Hibrido
Interno
Inversor
Mecanica
Maquina
Metabélico
Motor
Mdltiplos modos
Néo
Power
Paralelo
Planetario
Bomba
Quimica
Estético
Séries
Shift
Split
Somador
Transmiss&o
Trem
Unidade
Variavel
Velculo

Unidade variavel

1€ o xendntnnulthrarenm hr ¢ Cultivar Maauinas 237

Proposto

ICoE
ElVe
ElMa
ElMo
MoG
HSVe
HyEIVe
HST

PIGeTr

PGT

Descrigho

Motor de Combustao Interna
Velculo Elétrico
Maquina Elétrica
Motor Elétrico
Motogerador
Velculo Hidrostatico
Velculo Elétrico Hibrido
Transmissao hidrostéatica
Transmissdo hidromecanica
Transmissdo mecanica
Poténcia continuamente variavel
Transmiss&o continuamente vari4ve
Power shift
Power split
Transmissao hibrida maltiplos modo
Transmissao Variavel Eletricamente
Transmissdo Hibrida Dedicada
Unidade CVT
CVT Non split
CVT Split
CVT Split com Divisor
CVT Split com somador
CVT Split com Ponte
Unidade Variavel
Unidade fixa

Trem de Engrenagens Planetarias
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pode funcionar (Sabzewari, K. et
al., 2021). Na Figura 6, sio mostra-
dos os elementos bdsicos da tec-
nologia de transmissdo hibrida: um
motor térmico (ICoE; ICE na figu-
ra), um motor elétrico para aciona-
mento das rodas (EIMo, ED na fi-
gura) e um motor elétrico auxiliar
para a partida/arranque (G; na fi-
gura SG ou Gerador de partida).

Os modos de trabalho da
transmissdo sdo mostrados na Fi-
gura 7, Utiliza-se a simbologia da
figura. No modo elétrico puro (E-
-Drive), 0 motor térmico (ICE) e 0
auxiliar (SG) estdo desacoplados.
Em baixa velocidade e ré, ape-
nas o motor elétrico EV (ICE-Drive
+LPS) opera. Para garantir a ir
¢30, quando a bateria esta de--
carregada, se ativa o modo hifii-
do em série (Serial Hybrid), corn o
motor térmico acionando o gera-
dor do motor SG para gerar ener-
gia elétrica. O motor elétrico ED
pode opcionalmente ser ativado
para auxiliar o motor térmico, em
caso de aumento de carga, para
recarregar a bateria e para au-
mentar a carga do ponto de mu-
danga (Load shifting point).

Perspectivas de

transmissao hibrida

Como ja foi dito, a hibridiza-
¢ao de um veiculo é um pacote
projetado para abranger o motor
e a transmissdo, portanto seu de-
senvolvimento depende da tec-
nologia de propuls3o. As baterias
e seu custo s3o o cavalo de bata-
Iha para torna-las comercialmen-
te vidveis, embora as disposigdes
legais possam exigir que elas se-
jam consideradas sem discussao.
Lembremo-nos o que a confor-
midade com os regulamentos de
emissdes em motores térmicos
significou no custo do trator. Os
fabricantes desenvolvem disposi-

Flgura 6 « Elementos te Luma transmissio DHT. Dols motores elétricos (ED e SG na
figura), a calxa DHT, corpos ¢lo diregio dn calxn (MPGA, multl propose gear actuator for
dog cluteh actuation) em umn calxa hibridn de arquitetura P1+P3

ICE:
| Maotar da Conbustao Interna

ED:

Aclonamanta por tragdo Elétrica

SG:
Gerador de Partida

MPGA:
Multl Propor Atuador de Engrenagens

DIF

Diferencial

Figura 7 - Modos de trabalho da transmissao DHT da figura 6. Acima; esquerda, modo
elétrico; centro: térmico; direita: hibrido em série. Abaixo: esquerda, recarga da bateria

com frenagem; centro, elétrico e elétrico auxiliar; direita, ponto morto

Fonte: Sabzewari, K. et al. 2021

tivos para atender aos padrdes/ podem ser encontradas com uni-

normas, mas as custas de tornar dades elétricas que ndo preten-

o0 produto muito caro. Em veicu- dem impulsionar o veiculo, mas

los como tratores, com séries de apenas controlar a transmissdo e

fabricagdo muito mais reduzidas simplifica-la. )]

que no setor automotivo, a inci-

déncia é maior. Pilor Linares,
No caso de transmissdes hibri- Professor "Ad Honorem”

das, solugdes mais econdmicas Universidade Politéenica de Madrid
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