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&) Sumério

* Breves aspectos historicos
e Exemplos e fundamentos
* Tipos, topologias, ideias

 Presente e futuro
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(#) 1830/1870 - Principio triunfante

* Vendas em 1890: 10 elétricos para cada 1 a gasolina!

e Em 1900: haviam 1575 elétricos contra 936 a
gasolina

e Scientific American

« “AEletricidade preenche melhor requisitos de um sistema
de tracdo do que as maquinas a vapor ou mesmo 0s
motores a explosao.”

o “A eletricidade € ideal para veiculos.”

« Veiculo elegante e silencioso.

« Veiculos a gasolina sdo para os fortes e brutos!



(&) Competitivo e requintado

Entre 1895 -1910

e Autonomia similar
e Gasolina: ~100 km
o Elétrico: 50~80 km
* Precos
e Gasolina:
o Elétrico:

US$ 1000 - 2000
US$ 1250 — 3500

Primeira multa por excesso de
velocidade foi de um EV!!
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No other car can fill its place: it
said that no other car, today, attempts to do so

This season’s models surpass all previous Ohio
achievements. See them at the nearest Ohio dis-
tributors-—or write for literature.

The Ohio Electric Car Company
1527 West Bancroft Street
Toledo, Ohio




(&) Vasta concorréncia

» Mais de 50 empresas
» Fabricacéo artesanal

For a Dozen Conclusive Reasons

You'll Decide Upon
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ANDERSON CARRIAGE COMPANY. Dept. F, Detroit, Mich




& Simplicidade

This rare picture shows what the underside of an electric car re-
ally looked like. There is a2 huge bank of storage batteries com-
necied by heavy cables to a powerful driving motor mounted just
in front of the rear axle. Since the car went slowly and usually
travelled on paved city streets, the tires could be solid so the female
driver never had to contend with a flat or blowout. The car is illus-
trated below
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1900 Lohner/Porsche
Semper Vivus

Motor elétrico nas rodas,
hibrido, gasolina + baterias,
versao 4x4




‘&) Principio do fim (até 1925)

* Novas tecnologias de baterias de maior
capacidade (Niguel-Ferro)

« Apesar de haver algumas boas perspectivas
de vendas e popularizacio prox. da 12
Guerra Mundial, ocorre amplo declinio em
vendas

e 1913:13% de caminhdes elétricos
e 1925:3,5% de caminhdes elétricos

e Menor autonomia frente a motores a
combustao

» Abastecimento vs. Carregamento
e Invencao do motor de arranque

Slide 8



(&) Assunto encerrado ?

o Desde 1926 até 1966 — apenas algumas aplicacbes especificas

 Nada substancial ou notavel na area

\ U

\ TemposS NEgros para o \

carro elétrico

X X




(A) DiscussOes / Brainstorming / Elaboragdes

De 1926 a 1966, absolutamente nenhum
carro ou veiculo elétrico foi criado em 40
anos (1?)

e \erdadeiro

e Falso

Veiculos elétricos nao dao certo (1?)

e \erdadeiro
e Falso



(&) Argumentagdes sob a mesa

e 1967 a1972 - Poluicao!!!
* Novas regulamentacoes nos EUA e Europa

e Surgem alguns prototipos
« GM 512: autonomia 60km, 0-50km/h - 12s
e Ford Comuta: autonomia de 38km na cidade
e Renault: prototipo de 1860kg, autonomia de 107km

« Mas, comercializagao inexpressiva
 Poluicao nao foi motivacao suficiente



&) Personagens da época

1960 Charles Townabout



(&) Mais personagens
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1960 Ford Comuta

1969 GM 512



£ Novos argumentos
]

e 1973 a1980 — Crise do petroleo!
 Embargo da OPEP

* Programas de desenvolvimento para veiculos

elétricos e hibridos
e Departamento de Energia nos EUA

 No mundo, programas de combustiveis alternativos
* Proalcool no Brasil



(B) DiscussoOes / Brainstorming / Elaborac0es

O preco do petroleo, por ser sazonal,
definido por razOes geopoliticas,
economicas e tecnologicas, ndo é um
problema suficiente para motivar a
procura por alternativas energeticas (?!)

e \Verdadeiro
e Falso



&) Criticas no topico de veiculos elétricos

* A energia precisa ser produzida de qualquer forma
e Troca-se a polui¢do do carro por poluicao em usinas

termoelétricas?
: e
e E ocusto das baterias? ‘

e E qual seu tempo de vida?

e Consumidor: Porque eu compraria um veiculo mais
caro, de menor autonomia?



&) Sera que idéia emplaca agora?

P SN

1974 Citicar BatTronic Truk

Sebring-Vanguard
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(C) Discuss0es / Brainstorming / Elaboracgdes

Qual a razao (ou razoes) pela gqual
esses veiculos nao deram certo ate a
década de 807
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e Qual a desvantagem fundamental?
* Qual o problema fundamental?

e E devido ao custo/beneficio?

« Alguma questao cultural?

e Alguma maldicao?




gﬂ Argumentacao consistente

e De 1980 a 1993 — Primeiro renascimento

Controle de emiss6es € melhor em grandes usinas
Consorcio de fabricantes de baterias > padrdes e pesquisas
Novas tecnologias de baterias (NiCd, NiMh)

Legislacbes de emisséo zero (California) - ZEV

Busca por eficiéncia e baixo consumo de combustivel

Novas fontes energéticas (gas natural)

Matrizes energéticas limpas (hidroelétrica)
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1997 a 2001 — carros comercials, sucesso
de vendas




(D) Discusses / Brainstorming / ElaboragGes

O que fundamentalmente permitiu
“sonhar” novamente com veiculos
mais “eletrificados” a partir da

guma tecnologia nova?
e Alguma revolucao tecnologica?
e Algum incentivo direto?

« Alguma conjuncao astral?




Aquecimento global, polui¢cao, emissdes CO2, crescimento
populacional (2050 & 10 bilhGes de pessoas), megacidades
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Escassez de recursos naturais, problemas com preco e _ o BT e
disponibilidade de petroleo, alta demanda por industrializa¢éo g i — 2 =~

Dificil mobilidade urbana, transporte complexo, problemas na
cadeia logistica de suprimentos e insumos

Diminuicao da disponibilidade de fontes limpas

Buscar uso de energias renovaveis: solar, eélica, biomassa,
etanol, hidrogénio
Requisitos
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(&) Segundo renascimento — reboot da franquia!

- 000____000000000__]
e De 2001 a 2019 — Além de Toyota, Honda, outras
grandes se mobilizam para veiculos elétricos e hibridos
(Nissan, Mitsubishi, Ford, GM, VW, Renault, BMW,
I\/Iercegjes, Audi, Citroen, FCA, Volvo, Porsche, Hyundai,
Kia, ...

« Destaque para novas montadoras: ACPropulsion (GM
EV1, Tzero - 1997), Tesla Motors (Roadster — 2003),
Fisker (Karma — 2005)

e Em 2019, muitas marcas e personagens, desde luxo até
populares: Aston Martin, Lagonda, Tata, Seat, Skoda,
Smart, Kangaroo, Subaru, Bentayga, BYD, Faraday
Fu’?]urie, Nicola, NextEV, SAIC Motors, Beljing Electric
Vehicle

e Saldes de automoveis dedicados ao tema de elétricos e
hibridos




é* Raz0es do renascimento estdo na nova era “mtellgente”

Avancos e rupturas tecnologicas g\ﬁqg AL % } &af‘

« Computacao pessoal = “boom™ nas pesquisas por semlcondutores e

sistemas com altissima integracao e baixo consumo.
n__-_ INTERNET = “boom™ nas pesquisas de telecomunicagdes por novos
meios e protocolos com altissima velocidade e ampla banda

« Recursos sdo MOVEIS = “boom” nas pesquisas por baterias e
meétodos de carregamento

« Sistemas inteligentes e conectados: redes elétricas, industria 4.0,
gadgets, l0T, computacdo em nuvem, inteligéncia artificial, ...

* Novos materiais, nanotecnologia, sistemas eletronicos integrados,
programaveis e portateis (embarcados), novas tecnologias de
armazenamento de energia, semicondutores, conversores eletronicos
de alta eficiéncia, acionamentos para motores elétricos, motores
elétricos de alto rendimento e poténcia, ...




(E) Discussoes / Brainstorming / Elaboracoes

~S 14

Mas o nosso carro ATUAL ja nao é elétrico?!

AUTOMATIC SUN HEAD
TEMPERATURE ROOF REST W\lleSHIELD
Dt e CONTROL MOTOR MOTOR ASHER
~ S LUMBAR - MIRROR
GASKET SPEAKERS TAPE CRUISE
SUPPORT MOTORS
DRIVE CONTROL
TAOTOR MOTOR ELECTRIC
DOOMOTOR GAUGES POWER
. LIQUID STEERING
LOCK > LEVEL AND SENSOR
e . INDICATORS

ECONOMY AND

ANTISKID POLLUTION
SENSOR CONTROL
AND
MOTOR

HEADUGHT

FOUR
WHEEL
STEERING

WINDOW

SEAT STARTER

FUEL ADJUST MOTOR
SUSPENSION PUMP MOTORS
SYSTEM MOTOR SEAT TRACTION b WINDSHIELD
BELT HEAT AND S|
CHIP MOTOR  ANTENNA CONTROL  AND AIR CRANKSHAFT WIPER
COLLECTOR UFT CONDITION POSITION MOTOR

MOTOR MOTOR SENSORS



‘&) Sumarizando a primeira parte...

Mobilidade elétrica

* Raz0es
 Climaticas, ambientais e ergonémicas
» Energéticas, de eficiéncia, sustentabilidade
 SOcio-politicas, estratégicas
» EconOmicas
» Tecnologias
* Novos desenvolvimentos
» Convergéncias
» Cadeias de fornecimento
e Ruptura

« Conhecimentos e experiéncias

» Compartilhamento
* Massa critica!




W Hybrid Electric Vehicle

Motor for Driving & Regenerating Motor for Starting & Generating Motor for Oil Pump

Features
*Permanent Magnet

Synchronous Motor
*Water Cooling
*IPM(IGBT)
= All Digital Control

- Compact, High Efficiency &
Reliabilitv -

Conversores, conversores,
eletronica de poténcia,
embarcados em
TODO O LUGAR!!!




(& Consideragdes sobre motores e seus rendimentos

e Qual a poténcia de entrada?
e Qual a poténcia de saida?
v o  Entrada? Saida?
<«<—> Maquina (L)  Qual o rendimento?

I Eletrica @ . Impactos de baixo rendimento?
* Perdas
« Calor
e Temperatura
 Limitacao das condicOes operativas

« Estado da arte: motores polifasicos
de imas permanentes (?)

Slide 28



V=N

&) Flexibilidade na operagéo de motores

«ls' Maguina C5

I Elétrica Torque

Pl_PZ
Fluxos de
poténcia

CUIDADO: Ha perdas
no processo!

o
N
&)
=
75



&) Tipos de maquinas elétricas

Construcao
* Rotativa
e Linear

» Natureza da alimentacao
« Corrente continua
« Corrente alternada
e CC-Corrente continua com escovas
* |IM - Corrente alternada, assincrono, de inducao
« SM - Corrente alternada sincrono
» BLDC - Corrente continua, sem escovas, com imas permanentes, fluxo trapezoidal
« PMSM - Corrente alternada, sem escovas, com imas permanentes, fluxo senoidal
¢ SRM - Sincrono de relutancia



Qual maquina? Motor ou gerador?
Forma de ligacéo a fonte?

Controle?
~aixa de velocidade e torque?
~aixa de tensao e corrente?
Densidade de poténcia?




Vz(t) Driver
Inversor
l Z(t) Retificador
Carregador
Amplificador
Buck
Boost
Buck-Boost
Dois niveis
NPC
Multinivel

Vs
P



j (G) DiscussOes / Brainstorming / Elaboracdes

< > Conversores eletronicos existem desde a
~ W época das valvulas eletronicas. Por
exemplo: Amplificadores e Retificadores.

O gque mudou nos conversores

modernos?

« Alguma mudanca conceitual?
« Alguma vantagem?

* Preco, tamanho, capacidades?
 Preferéncia divina?



‘& Rendimento de conversores

e Qual a poténcia de entrada?
e Qual a poténcia de saida?
e Qual o rendimento?

* |Impactos de baixo rendimento?
* Perdas
« Calor
e Temperatura
 Limitacao das condicOes operativas

Estado da arte: conversores chaveados




&) Operagéo de conversores

Fluxos de
poténcia
Py E— P>
Vs
V, Vs
1, 2

CUIDADO: Ha perdas

no processo!
P,>P,

Slide 35



(H) Discussoes / Brainstorming / Elaboracoes

Como funciona o conversor para aplicacao no
controle maquinas elétricas rotativas?

Quais as funcoes de um conversor?
e Automacao?
Controle?

Protecao?

e Eficiencia?



Regido de torque l =
constante :

Regido de poténcia Rotacao
constante
Regido de enfraquecimento de
campo para maiores
velocidades



) Maqumas e aclonamentos

Torque

Maguinas elétricas
podem ter algum grau
de sobrecarga!

POWER UPIII1

Slide 38



(1) DiscussOes / Brainstorming / Elaborag6es

O controle de maquinas elétricas requer a
observacao, o sensoriamento, de grandezas
mecanicas (como rotacao), mas principalmente
grandezas elétricas (como fluxo e posicao do
rotor).

Como realizar a observacao dessas grandezas?

Qual o impacto no projeto? Custo?
Confiabilidade? Compatacao?




&) Questao principal de um carro elétrico ou hibrido

Gerenciamento de energia !!!

Solar

* Mas qual fonte usar? |
« Em que direcdo e sentido? Eletrica
e Onde sera armazenado?

. . Quimica
« Como sera reaproveitado?
» Como sera abastecido, Cinética
carregado?
Nuclear

Slide 40



# Mas ainda falta uma boa bateria

o Contraste da densidade energética

e Gasolina: 12500 [Wh/kg]
 Bateria convencional: 25a40 [Wh/kg]
* Melhor bateria disponivel comercialmente: 200 a 300 [Wh/kg]
e Bateria mais moderna LiCoO, 600 [Wh/kg]

e Desdobramentos desse contraste
Densidade da gasolina e de 0,72 [kg/I]
1 tanque de 40 litros = 360 [KWh]
Encher tanqgue em 3min = poténcia de 10MW ! (na pratica 2MW)

Como fazer isso com baterias eletroquimicas?




(J) DiscussOes / Brainstorming / Elaboragdes

Qual componente ou sistema é determinante:
e Paraaobtencéo da energia?

e Para o transporte, distribuicdo e aporte da energia?
e Paraaconversao da energia?

e Para o armazenamento da energia?

e Paraa protecéo e a seguranca da energia?

e Para o gerenciamento do uso da energia?

Quais 0s custos, capacidades, volumes, peso e as taxas de
transferéncia?



&) Melhor solucao para 0 momento: Veiculo hibrido!

e Motor elétrico

Excelente propulsor, alta eficiéncia, quatro quadrantes, alta disponibilidade de
torgue vs. velocidade, opera em sobrecarga, ndo poluidor, mas precisa das
baterias e de seu acionamento eletronico. A eletricidade tem cadeia produtiva e
logistica consagrada

e Motor a combustao

Alcool/Gasolina é um excelente combustivel, mas é poluente, tem baixa
eficiencia, torque so em altas rotagoes. Hoje ha alta tecnologia para controle de
emissoes e melhora da eficiéncia e a cadeia produtiva e logistica consagrada

Como usar em conjunto as virtudes de cada um? Veiculo hibrido!
E uma REALIDADE. Quase todas as marcas ja possuem modelos hibridos!



(&) Mas e o veiculo elétrico puro?

e Também é uma realidade!

* Desenvolvimentos progridem e custo cai conforme surgem

novas tecnologias de armazenamento e carregamento

e Baterias, celulas a combustivel, celulas a hidrogénio, células fotovoltaicas,
eletropostos, carregadores rapidos, sistemas de troca de baterias

 Aumento crescente em densidade de energia e poténcia

e Diminuicao gradual de custos

Slide 44



@ Alguns hibridos e puramente elétricos em 2019

Toyota (Prius e Corolla (flex!), Yaris, C-HR), Honda (Insight,
Civic, CR-V, NSX), VW (E-Golf, Golf GTE, Passat GTE, e-Up!,
ID Buggy) GM (Volt, Bolt), BMW (Serles5 540E, I3 18),
Hyundai (lonig, Infinity, Kona), Nissan (Leaf e Pathflnder)
Volvo (S60, V60, XC90, One Polestar), Mercedes (S560e e
EQV), Renault (Zoe, CIio, Megane, Fluence, Captur, Scenic,
Twizy), Ford (Fusion e Focus), Mitusubishi (Outlander 4x4,
MIEV) , Subaru (Xtrek 4x4), Porsch (Panamera e Cayene),
Audi (A8, ETron), Kia (Nero e Soul), Citroen (C-Zero,
Berlingo), Seat (Cupra), Tata (Tigor EV), Smart (Brabus)
Skoda, Lagonda, Ferrari (LaFerrari), JAC (J3e), BYD (e5, e6),
Tesla (S 3, X, Y, Roadster)



(&) Projeto: requisitos teéricos de um veiculo

Torgque de tracao

Torqgue maximo

Injecdo maxima

Injecao parcial

Frenagem

regenerativa ~~

Velocidade

Slide 46



E E ] carro de passageiros
§ § M van

> o ] Mini-6nibus

QG Bl Onibus urbano

10 kWiton

P

Forca |kN
Massa |ton] 1

40 60 80
Velocidade [km/h]—



(&) Exemplos de especificagio para veiculos elétricos

Carro de Van Mini-dnibus | Onibus urbano
passageiro (Peugeot
(Peugeot 106) Berlingo)
Autonomia [km] 120-230 100-150 140-200 150-300
Velocidade 100-120 80-120 80 70
maxima [km/h]
Velocidade 100 80 60 60
continua [km/h]
Rampa maxima 30 20-25 15-20 12-15
[%]
Aceleracdo de O 7-10 10-15 12-18 15-20
a 50 km/h [s]

Slide 48



(&) Perfil de uso urbano e perfil de uso em estradas

Urban and Highways drive cycles

[ mMﬂﬂmﬂMmMﬂn

0 200 600 1200 1400

Highway driving

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Driving time (sec)

Slide 49



(&) Desempenho real de um carro

FUDS = Federal Urban Driving Schedule
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@ Desempenho real de um carro

FHDS = Federal Highway Driving Schedule
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% 00‘ .
S - &
ﬁ 0 o f l I o iy -
0,, 1000 2000 3000 2067 % 5090 Lo}
50 - ®e - * %N,
o ¢ * o
e & o - <
2 L 2 L 2 &
-100

00

Speed (rpm)



¢ Dados os parametros de projeto...

e Como escolher seus componentes?

* Motores elétricos (tamanho? quais? quantos?)

Motores a combustao (tamanho?)

Baterias e elementos de armazenamento (quanto? Autonomia?)
Conversores e acionamentos (capacidades?)

Carregadores e forma de abastecimento (quais?)

 Como acopla-los? - cadeia cinematica e energética

 Como gerencia-los? - cadeia de controle
e Como carrega-los? - cadeia de abastecimento

e Como fazer sua manutencéao, pos-venda,
descomissionamento? - cadeia produtival



Ha alguma mudanca nos critérios de selecao de
motores, desempenho, autonomia, capacidade
de rampa, por conta do retorno dos veiculos de
tracao eléetrica pura/hibrida?

O projeto de veiculos muda/mudou por conta
da tracao elétrica? Em que pontos?




(L) DiscussGes / Brainstorming / Elaborag6es

Curiosidade: alguns dados de autonomia de carros
puramente elétricos em 2018, com seus custos...

58 milhas / US$ 24k

e 84,115, 124, 125, 151 milhas / US$ 30k a 35k

e 111,114, 238 milhas / US$ 36k a 45k

e 310 milhas / US$ 49Kk

e 295 milhas / US$ 96k

e 335 milhas / US$ 94k
MAS QUEM SAO ESSES CARROS?




&) Sumarizando a segunda parte...

Projeto de veiculos elétricos e hibridos

» Especificacoes
» Capacidades
» Peso x Poténcia
» Capacidade de rampa
« Autonomia

e Partes e pecas
» Mecanicas
Hidraulicas
Pneumaticas
Quimicas (lubrificantes, refrigerantes, combustiveis e eletrolitos)
Elétricas, Eletrénicas e Computacionais (SW)




(&) Diversas configuragdes

 Varios tipos de veiculos

e ICE - Internal Combustion Engines (tradicional)

HEV — Hybrid Electric Vehicle (hibrido)

PHEV — Plug-In Hybrid Electric Vehicle (hibrido plug-in)

FCEV — Fuel Cell Electric Vehicle

BEV — Battery Electric Vehicle

BEV-REX — Battery Electric Vehicle with Range Extender (Hybrid)

» Veiculos ICE atuais podem se tornar HEV por meio de
um aumento de sua eletrificacao veicular

* Diversos arranjos dos motores, baterias, conversores,
acomplamentos, etc... = TOPOLOGIAS DE VEICULOS



(&) Carro elétrico - motor Gnico

2017 NISSAN

LEAF
107 ==
30 o E
> .. AN Roda
g = - &

‘@. o #|1

- Engrenagem Embreagem
Bateria = Conversorm= Motor - fixa | diferencial

Roda
#2




(&) Carro elétrico - dois motores

Slide 58



Quais as vantagens de multiplos motores
eletricos?

Novas funcionalidade de seguranca,
dirigibilidade?

SimplificacObes mecanicas?







(N) Discussdes / Brainstorming / Elaboracoes

Qual a implicacao de se colocar motores
elétricos nas rodas?

Alguéem ja ouviu falar de massa nao suspensa?

Sera que muda a dinamica veicular?



60,0 [KW] por roda




(O) Discuss0es / Brainstorming / ElaboragGes

Com varias rodas com motores proprios, pode-

Explorar controle de tracao?
Maxima aderéncia de pneus?

Servicos de monitoramento dos pneus (raio
de giro, calibragem)?




(&) Carro elétrico hibrido - série

BMW I3

m‘
Slide 64



(P) Discussoes / Brainstorming / Elaboragoes

Veiculos série e outros tipos de elétricos por
vezes nao usam seu motor a combustao.

E se nado for ativado o modo de seguranca
(motor a combustao) por muito tempo?

Alguem alguma vez se preocupava com o
envelhecimento do combustivel?

Alguem alguma vez se preocupava com o
envelhecimento do lubrificante?




é: Carro hibrido - serie com armazenamento de energia diferente

Gerador
| elétrico |

eservatorio
de
combustivel

Motor a
combustao

Motor experimental do Volvo S60
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(Q) Discussoes / Brainstorming / Elaboragoes

Quais as limitacOes da densidade de energia e
de poténcia das baterias e outros elementos de
armazenamento?

Vocé ja ouviu falar de:

SOC, SOH, BMS, Numero de ciclos, Poténcia
maxima, Energia maxima, tensao minima,
capacidade minima?



(&) Carro elétrico hibrido - paralelo

Bateria

Reservatori
de
combustiv

Honda Insight




Nos carros elétricos paralelos e serie-paralelos, o
motor a combustao se liga com alguma frequéncia,
mas nem sempre.

 E guem gerencia?
E o lubrificante?
E o ar condicionado?
E a direcéo hidraulica?

e E os frelos servoassistidos?
e Eocambio?



(&) Carro hibrido — série/paralelo

GM Volt

Toyota Prius

4aGera(;a s ' 4 f ‘ 7




(&) Exemplo de Série — Paralelo Plug-In

[ ]

Fowvear
Electronic
Driver

Emargy
c'wy Siorage
Sysem

Powsear
Elecironic
Driver

Consagrada pelo Prius

COOO

Usada hoje também no Fusion, Volt, Spark, ...

2222

A

o




Vocé deve conhecer a diferenca entre HEV e
PHEV. Mas o carro é muito mais que um veiculo
no cenario moderno!

Ja ouviu falar de V2G, G2V nas Smart Grids?

e Ja pensou na sobrecarga da rede? E sobre
scheduling? E sobre a tarifacao?

e E quais os padroes de plugues?



‘&) Carro hibrido - série movido a Hidrogénio

Honda Clarity
‘ Bateric
eservatorio
de Ge,ra.dor *Carregad.
hidrogénio elétrico

Toyota Mirai




Células a combustivel? Quais as capacidades?
Tamanhos? Custos? Pesos? Volumes?
Requisitos?

E qual o combustivel?




& Discusséo: O veiculo a combustéo interna é um carro hibrido ?

Bateria
Roda
#1

Alternador I

—
|
Motor a Motor de | | Embreagem
combustao arranque diferencial

Roda
H2

‘Reservatorio
de o
combustivel




(U) DiscussOes / Brainstorming / Elaboracoes

Carros elétricos sao muito mais que BEV, PHEV, etc.

Pense no que significa “eletrificacao veicular”: sistemas
elétricos em toda a cadeia cinematica e de sistemas
auxiliares.

Servicos possiveis: start/stop, frenagem regenerativa,
coasting, assisténcia elétrica em rampas, propulsao elétrica
em pequenas distancias, estacionamento assistido,
micro/mild/full-hybrids.

Como realizar testes de emissdes em veiculos desse tipo? O
que medir? Como? E a etiqueta de eficiéncia energetica?
Seria a mesma dos carros de hoje?



‘&) Prius da Toyota




(V) Discussoes / Brainstorming / Elaboracgdes

Algumas questdes em um VEH série-paralelo:

« Como compatibilizar eletronica e mecanica
num mesmo conjunto?

« Como compactar?
 Como obter sinergia de componentes?

Como resfria-los? Precisa?
Como lubrifica-los? Precisa?

(O gue ocorre com agarantia? O que ocorre
com a vida util?



‘&) Sob o capd do Prius




Ring Gear
Planetary Gears

”

IC E Mnternal Cumbusbon Engine )

MG1 Motow ! Generatos 1)
MG1T e,

Ty

; ) O A
’ =
MG2 weos \ & = i
/MGZ Rotor £ _‘_‘ ‘ -j_.‘ -

—Oil Pump
Coolant Fittings

HSD — Hybrid Synergy Drive
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(&) PSD — Power Spliting Device

VOLT PRIUS

< Ring Gear
84-hp
electric motor

Ring Gear» —@

Locked to case or :
motor/generator 5

and 85-hp gas engine

= <>
149-hp Motor-generator
electric motor
=l <
Output to wheels 98-hp gas engine

KEY
- power in
= power out
< > power in and out

= Ring Gear
Output to wheels
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TECNOLOGIA DE TRACAC ELETRICA

Slide 85



(W) DiscussOes / Brainstorming / Elaboragoes

Mas para 0s carregaveis, qual o padrao para eletropostos?
e T1/T2-22,0 kW

e 62,5kW (CHAdeMO) - carga rapida até 500V DC com 125 A
o SuperCharger Tesla, CCS

Como a rede elétrica ird comportar carregadores domesticos em
massa? Capacidade de 10A ou 20A? Scheduling? Smart-Charging?
G2V? V2X?

Como adaptar contextos atuais para permitir carregadores
domesticos? Ex. Condominios de apartamentos em Sao Paulo.
Conta vai direto para condomino ou condominio? Como fazer a
instalacdo elétrica? Medidor intermediario? Cartdo prée-pago?




Topologias de veiculos elétricos e hibridos

 Elétrico puro

 Elétrico puro com range extender (hibrido série)
 Hibrido série

 Hibrido paralelo

 Hibrido serie-paralelo

 Hibrido com célula a combustivel

e Raio-X de veiculo comercial hibrido




(&) Mais plugues para nossa vida. Vide: AWAY NILZER TOMADAS NO BRASIL

little monsters -chargepoin+:

LITTLE

MONSTERS!

Tipos de carregadores veiculares presentes no Brasil
Tipo 1 - SAE J1772, Tipo 2 — Mennekes, CCS Tipo 1 ou Tipo 2

Modelos de plugue usados em carros elétricos

As montadoras inventaram diferentes padrdes de plugue para a tomada de energia de seus modelos elétricos.

PLUGUE PLUGUE PLUGUE PLUGUES PLUGUES PLUGUE
TIPO 1 TIPO 2 GB-T COMBINADOS CHADEMO TESLA SC
Plugue Plugue trifasico ~ Parecido com o Versdo aprimorada Sistema de Versao
monofasico considerado plugue Tipo 2, do plugue Tipo 2, carga rapida modificada do
adotado por padrdo na porém com mais com pinos desenvolvido no plugue Mennekes
montadoras da Europa. conectores adicionais para Japéo. Tipo 2.
Asia. macho. carga rapida.

Fonte: The Mobility House.
G. Cabrera, 17/01/2018 2% REUTERS

https://www.novacana.com/n/combate/carro-eletrico/guerra-plugues-luta-
supremacia-carros-eletricos-300118
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(&) E a capacidade de baterias?

e 10a 20 kWh - pequenos veiculos, empilhadeiras, montadores
de carga, aplica¢oes especificas, percurso com ciclo vicioso,
rotas e trafego conhecido, autonomia de 20 a 100km

e 20 a60kWh - veiculos médios, autonomia de 100 a 400km
e Acimade 60 kWh —longas distancias

e De 200 kWh a 1 MWh — onibus e caminhoes (Tesla, DAF ou
Nicola)

o Alternativas: Planejamento de rota para recargas, Troca de
baterias, Teto fotovoltaico para recarga
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(&) Expectativas de mercado

 Varias pressdes governamentais

» Cadeia produtiva nao quer ruptura
tecnologica

» Perspectivas sensatas seqgundo o J.P.
Morgan > 2> 2> 2> 22> 2> 2> 2> >

» Fabricantes de BEV para acompanhar
de perto nos proximos anos: Tesla,
BAIC, BYD, Zhidou

» Fabricantes de PHEV e FCEV para
acompanhar de perto: Toyota,
Renault, Honda, GM, VW

» Prestar atencdo a nova sociedade do
hidrogénio!!! Toyota/Japao!

o
o)

<
=
75}

Fonte: J.P.Morgan [4].



() H& muito projetos adaptados! N4o sao otimizados.

* Um veiculo de motor de combustéo é adaptado para se tornar um veiculo elétrico ou
hibrido! N&o é um projeto otimizado! Muito menos economico e eficiente!

« Ex:Baterias em veiculos elétricos com projetos adaptados VS. prOJetos nativos

Benchmarked native
electric vehicles offer
25% larger battery packs,
relative to vehicles’
body-in-white volume

Native

electric vehicle,
battery-pack
architecture |
example |,

Non-native
electric vehicle,
battery-pack ey
architecture MRG0
example } ‘

All 3 of 11 benchmarked
electric vehicles to offer
multiple range options are
native electric vehicles

Fonte: McKinsey [3]. Source: A2Mac1; McKinsey Center for Future Mobility



&) PHEV, HEV séo complexos?
-

Tesla Nissan Chevrolet
« Fato: o powertrain hibrido ndo € uma == o iy b
SOIUQaO trIVIaI Model S Model 3 LEAF LEAF Spark Bolt
. . 2013 2017 2011 2017 2014 2017
« Mas seu design resulta em uma cadeia
cinematica mais SIMPLES que o Wit of catiles
conjunto tradicional de ICE + Cambio + ineleotric- - 74
transm|ssa0 train byF:)eriod
. N of production,
» Custos de manutencao de PHEV sao Kiagrsm ‘
menores
. arts in electric- . 7 14
« Gastam menos freios ehicle power- o, oo o6
. . train by pe.riod 6 0066
 Projetos integrados resultam em of prailiciion, 4 1 0000
000 0000 0000

blocos bastante compactos

° Alta Integragao 9 Menor quantldade Source: A2Mac1; McKinsey Center for Future Mobility
de fiacOes e partes

Fonte: McKinsey [3].
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(X) DiscussOes / Brainstorming / Elaboracoes

Quiais as partes e pecas para uma nova era? Facga o seul!
Baterias (diversos arranjos série-paralelo) e baterias hibridas com supercaps
Conversor CC/CC boost, em quatro quadrantes
Sistema auxiliar de carregamento das baterias pela rede elétrica
Gerador eletrico
Motor de combustéo interna
Motor ou motores de tracao elétricos
Conversores CC/AC para acionamento dos motores de tracdo em 4 quadrantes
Resistores ou sistema auxiliar de descarga
Acoplamentos cinematicos (reducdes, diferenciais, planetarias, semi-eixos)
10) Sistemas diversos de gerenciamento (BMS, ICE, Energia, Carga, Tracio)

11) VEICULO HIiBRIDO EM TOPOLOGIA SERIE OU PARALELA PLUGIN OU VEICULO
PURAMENTE ELETRICO?



‘&) Pergunta final

Vocé acha que os veiculos elétricos e hibridos sao
alguma moda, hype, alternativa passageira?

Alguem disse:

“Nao existem evidéncias que esses veiculos funcionam
ou sao a melhor forma de efetuar um aproveitamento
energetico para mobilidade.”

One moment... Hold my beer... (VejJamos...)
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(& Um veiculo puramente elétrico que sempre deu certo...

De 0,7 a 3,0 [MW] de poténcia por composi¢ao



‘#)... e um veiculo hibrido que definitivamente deu certo !
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Uma locomotiva Diesel-Elétrica

@

Driver’'s Detail from

control diesel engine

desk Engine air inlet
Fan motors Cvylinder filter box
and fan Eiston Diesel engine
Radiators Turbocharger

Main, auxiliary and

Traction motors Fuel pBayeries . .
train-heating generators

tank

De 2,0 a 6,0 [MW] de poténcia por locomotiva.

Algumas composi¢oes com 2 a 4 locomotivas em conjunto!



‘& Mas néo pare por ai...

Navios e submarinos séo elétricos e hibridos a mais de
70~80 anos. Instalacdes elétricas e hibridas |
consolidadas, com 2,5 a 20,0 [MW] de poténcia ;
Instalada. S

E que tal um avido elétrico? Ou hibrido? Prototipos B \

voaram em 2019! Em 2030 primeiro voo comercial de
grande porte.




(&) Necessidades e reflexdes: devemos...

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)

Capacitar mao de obra no pais para o setor de montadoras, sistemistas e fornecedores de
pecas e Servicos

Nacionalizar engenharia e servicos, adaptar e fortalecer a industria nacional, desenvolver
pecas e componentes

Analisar qual o melhor tipo de veiculo, ou qual é o veiculo ideal para cada panorama de
cidade Brasileira: veiculos de massa, uso compartilhado, veiculos monopessoais, .

Desenvolver kits de adaptacao para veiculos usados! Ha mercado para o desenvolvimento
de acessorios para conversao, manutencao, depuracao, carregadores, medidores, ...

Preparar a sociedade para a cadeia reversa do veiculo hibrido e eléetrico. Qual a vida util do
veiculo? O que fazer com baterias usadas?

Como integrar a matriz elétrica brasileira e a cadeia do Etanol? FCEV? HEV Flex?
Atencao: P&Ds ANEEL, Rota 20-30, Mobilidade Elétrica, ANM (litio em MG)
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FIm? Perguntas?

Prof. Dr. Eduardo Lorenzetti Pellini <elpellini@usp.br>

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo Departamento de Eng. De Energia e Automacao Elétricas



¢ Realidade eletrizante

By Steve Jurvetson - https://www.flickr.com/photos/jurvetson/29201643830/,
CC BY 2.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51187683
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