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http://www.mitsubishi-motors.pt/
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http://www.renault.pt/
http://www.teslamotors.com/
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http://www.opel.pt/
http://www.alstom.com/
http://www.siemens.com/
http://www.tecnobus.it/
http://www.electric-bikes.com/
http://www.electric-bikes.com/
http://www.electric-bikes.com/
http://www.solarimpulse.com/
http://www.ecoble.com/
http://www.bateau-electrique.com/
http://www.bateau-electrique.com/
http://www.bateau-electrique.com/
http://www.bateau-electrique.com/

W Tipos de veiculos eletrico

e VVeiculo eléctrico - VE
e VVeiculo elétrico a baterias - BEV

 Veiculo elétrico de recarregamento pela rede - PEV
* Veiculos elétricos de vizinhanca — NEV

e VVeiculo elétrico hibrido - HEV

 Veiculo elétrico hibrido de recarregamento pela
rede - PHEV
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Energia e

poténcia (1)

ePara alterar o movimento 0
aplicar uma forca

e um objeto € necessario

—forca = massa x aceleracao

«Sempre gue uma forca é aplicada para mover um
objeto esta a ser fornecida energia

—energia = forca x distancia

A poténcia € a taxa, ou O ri
convertida de uma forma p
um local para outro

tmo, a que energia e
ara outra ou transferida de

«Um Watt corresponde a transferéncia de um Joule

num segundo



Energia e poténcia (2)

* A energia é a poténcia usada num determinado
periodo de tempo

- Uma carga de poténcia igual a 1 kW a
consumir energia durante uma hora consome
1 kWh de energia

« Em qualquer transformacao de energia, de uma
forma para outra, a quantidade total de energia
envolvida permanece inalterada

Portfélio
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W Formas de energia

« Armazenavel / Nao armazenavel
ePrimaria / Final
Renovaveis / Nao renovaveis

e Unidades
- J, KWh, kcal, tep

Portfélio
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Veiculo Elétrico

Constituicao



Cadela de tracao (1)

Rede Elétrica/ “Acelerador”
Fonte de energia
B
- N\ aYa
Sistema de ¢ Conversor Motor
armazenam.en °l| Eletrénico Elétrico
» de energia
e ||||||I||""" 168 ) L
.....uu|||||||||||....Ln|t|||||||| L Transmissdo
I W

Conversor

Eletrénico
« Sistemas auxiliares/Sinalizacao
* Navegacao (GPS,...)

Bateria
(auxiliar)
* Comunicag¢des, GSM,...

Portfélio « Carregador/Posto de carregamento

(..)
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Cadela de tracao (2)

Mas ...

Os veiculo eléectrico podem nao
ser 100% eléctricos!

Existem cadeias de tracao gue
sao hibridas.

Portfélio
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Veiculos hibridos

*O motor a gasolina pode ser desligado sempre
que O carro pare, encoste ou trave, sem gue 0s
dispositivos eletronicos deixem de funcionar.

*O motor pode ser arrancado rapidamente sem
grande poluicao.

«O motor elétrico pode recuperar energia da
travagem e desaceleracao.

O que significa “PHEV-20"?
E “PHEV-32km™?

Portfélio
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Vantagens dos veiculo elétricos

» Eficiéncia energetica

» Reducao das emissoes de gases estufa
» Custos de Operacao

» Tecnologia veiculo-rede

» Carregamento no domicilio ou no local de
trabalho

> Flexibilidade de combustivel

» Producéo de energia eléctrica em casa



Desvantagens dos veiculo eletricos

U

» Embora os PHEV’s reduzam o consumo de
gasolina, pode nao significar a reducao da
emissao de gases estufa.

» O custo da aquisicao de um veiculo PHEV é
bastante elevado.

> As baterias mais vulgares sao pesadas e de
grande dimensao.

» Requer implementacao e disponibilizacao
de locals para recarregamento.

» Aumento do consumo de energia elétrica.

Portfélio
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Modulos eletronicos

BATTERY- DC/AC AC/DC 110/240
DC/AC AC/DC MANAGEMENT CENTER INVERTER/ AC/DC
INVERTER/CONVERTER MODULE STACK CONVERTER CONVERTER

BATTERY-
ENERGY-
CONTROL
MODULE

DC/AC AC/DC COMMUNICATIONS- INSTRUMENT BATTERY-MANAGEMENT CHARGE CABLE
INVERTER/CONVERTER INTERFACE MODULE CLUSTER BOARD
Portilio Fonte: EDN Europe, Issue 7, July 2012, www.edn-europe.com
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Veiculo Elétrico

Armazenamento de
energia



Principais formas de armazenamento
de energia (1)

U

e Baterias
e Pilhas de combustivel
e VVolantes de inércia

» Condensadores/ Supercondensadores

Portfélio
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Principais formas de armazenamento
de energia (2)

1000
= Fuel cels
:E 100 Conventional
=3 batteries 1 ho cond
v > 10 W
g =
o c 10 hours
: 2 1 :
- & 0.03 second
: EC3 0.1 | C ignal
(0] el
0 e
0.01
10 100 1000 10000
Power density (W/kQg)

Portiolio  Fonte: Review of Battery Systems for Electrically Powered Vehicles”, D. V. Ragone, SAE
paper 680453, 1968
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Baterias usadas em veiculos elétricos (1)

« Uma bateria &€ um dispositivo eletroquimico,;

« Uma bateria armazena energia.

» A bateria de um veiculo elétrico é geralmente
recarregavel.

* N0 caso dos automadveis somente a gasolina ou a
gasoleo, a bateria do carro é usada para alimentar o
motor de arranque, as luzes e o equipamento eletronico.

e Descarga Carga

()

Portfélio

Fonte: wikipedia.or
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Fontes:

Baterias usadas em veiculos elétricos (2)

- Acido - chumbo

- Niquel - hidreto metalicos
- litio: i0es e polimero

- nano titanato

Zebra
(Saodio - Cloreto de Niquel)

- Niquel — cadmio
- Zebra (Sodio — Cloreto de niquel)

Niquel-Cadmio Nano titanato

Niquel-Hidretos
Metalicos -:_', boinh

Chumbo-acido
e A O

‘|II| - lAhl‘

~
—
————



http://www.panasonic.pt/
http://www.autosil.pt/
http://www.varta.pt/
http://www.varta-automotive.com/
http://www.varta-automotive.com/
http://www.varta-automotive.com/
http://www.altairnano.com/

Baterias usadas em veiculos elétricos (3)

100 000 ~
10 000 Super capacitors = .
Lead acid Li-ion very high power
3 spirally wound
é Ni-MH
& 1000 e —
5 Li-ion high power
2 A&
= Na /NiC12
g
g 100 -
a LiM-Polymer
<
&
10 1
Li-ion
Lead acid high
enerqgy
I ) Ll 1 L L3 13 T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Specific energy, Wh/kg at cell level

Portfélio
Fonte: International Energy Agency, Technology Roadmaps: Electric and Plug-in Hybrid
20 Electric Vehicles, 2009, p. 12. (Original source: Johnson Control — SAFT 2005 and 2007.).



W Baterias usadas em veiculos elétricos (4)

O comportamento de uma bateria ndo é linear e
varia pelas seguintes razoes:

e Estado de carga (SOC)

e Capacidade de armazenamento da bateria
e Taxa de carga/descarga

e Temperatura

e |dade da bateria

e ReaccOes quimicas secundarias que se dao
bortfolo Internamente

21



Baterias usadas em veiculos elétricos (5)

Crescarga da Baterna

14 =3
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Fonte: A. Roque, Master Thesis, IST/TU Lisbon, 2001.
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Baterias usadas em veiculos elétricos (6)

—-arga da Bateris
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Fonte: A. Roque, Master Thesis, IST/TU Lisbon, 2001.
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Baterias — parametros principais

» Valor nominal de ampere-horas [Ah]
» Valor da corrente de arrangue a frio [A]

» Valor nominal da capacidade de reserva
[minutos]

» Valor nominal de Watt-horas [Wh]



Baterias — modelo eléctrico (1)

U

O modelo mais simples que se pode apresentar,
consiste numa fonte de tensao ideal (E,) e de uma
resisténcia (r,,) que limita a corrente de saida da
bateria (1) :

rhat Ibat

NW————

Portfélio &
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Baterias — modelo eléctrico (2)

U

O modelo de Thevenin da bateria, que consiste huma
fonte de tensdo ligada em seérie (E,) com uma
resisténcia (r,,) € o paralelo de uma resisténcia (r,) e
um condensador (C,):

0

C
¥4
I\
—AMA— .

0

AAN—
ED@ Voar

It — resisténcia do caminho metélico dentro da bateria, incluindo os terminais da célula,
eléctrodos e interconeccdes, mais a resisténcia do caminho que passa pelo eletrolito incluindo o

separador.

Portfolio . . 4
C, — capacidade dos elétrodos em paralelo que formam a célula.

26 I, — resisténcia interna, e € causado pelo contacto néo linear entre o elétrodo e o eletrdlito.



W Supercondensadores (1)

Os supercondensadores (ou
ultracondensadores) tém uma

/ densidade energética muito
superior aos condensadores.

Portfélio

27  Fontes:


http://www.abb.com/
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Supercondensadores (2)

Principais caracteristicas:

» Densidade de poténcia elevada

» Reduzida resisténcia serie

» Ciclos de carga/descarga ilimitados
» Baixa tensao nominal

> A energia utilizavel é 75% do total armazenado

Fonte:

» Integracao com fontes de energia principais

» Fornecimento de picos de poténcia pedidos
pela carga


http://www.elna.com/

Portfélio
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Supercondensadores (3)

Os supercondensadores quando associados (banco de
supercondensadores) permitem:

* Alcancar valor de tensao nominal mais elevado
— Ligacéo de elementos em série <

 Ajustar o valor de capacidade
requerido pelo sistema

— Ligacao de elementos em paralelo

e Necessitam de circuitos de
balanceamento de tensao

Fonte:


http://www.elna.com/
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Supercondensadores (4)

Banco de supercondensadores da Honda

Fonte:

» Capacidade até 5000 F
* Densidade de energia: 0,5 — 10 Wh/Kg

e e Densidade de poténcia: 6kW/Kg a 95% de
30 rendimento


http://www.elna.com/

Supercondensadores (5)
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Supercondensadores — caracteristicas
principais (1)

U

Energia disponivel (Eg;):

1
Edisp = ECUZ

» Corrente nominal (1)

» Corrente maxima (l,ax)

Portfélio
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Supercondensadores — caracteristicas
principais (2)

U

Caracteristica: tensédo vs. Estado de carga (SOC):

120

L R R L
Os supercondensadores e as baterias sao sistemas que se
complementam — engquanto que a bateria fornece energia a uma

carga o supercondensador fornece poténcia.
33  Fontes: J. Simdes; M. Carreira, TFC, IST, 2005.
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Pilhas de combustivel (1)

> Uma PILHA DE COMBUSTIVEL é um
dispositivo que converte energia quimica de um
combustivel (hidrogeénio, gas natural, metanol,
gasolina, ...) € um oxidante (ar ou oxigénio) em
energia elétrica.

' - § : Eleclricidage (electres)
-
3 ot
Hidrog » « Oxigénio
Bnego” /FAEIect‘réhtt; oo
Portfolio
Fontes: Ac. Energia/ IST; Fonte: wikipedia.org

34 www.ballard.com.
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Pilhas de combustivel (2)

» COMBUSTIVEIS:
- hidrogeénio
- nitrogénio
-CO
- CH4

w7z
n TS
{ i |
‘ (7
m EEE)
Y . L !
- f ’l' v’
1 5 il
Uk B

Fonte: fuelcelstore.com

Electric Current

=5
Fuelln (€ I airin
= |t |7 =
el ¥ [ho
f H* =
Hi il
e | |2
Excess z "E”aﬁid
Fuel HE'D Out
<= ——t
Anndé | 1tatr'n-c:u:'h:
Electrolyte

Fonte: wikipedia.org



Pilhas de combustivel (3)

U

o

PRAGMA
INDUSTRIES

Portfélio
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Pilhas de combustivel - constituicao

Pilha

=

Célula

Hidrogénio

Separador

Elétrodo H, (catalizador)
Filme eletrélito

Separador

Elétrodo Ar (catallzador)

Hidrogénio

H2

(=)
Hidrogénio Ar e 4gua

Portfélio

Fonte: http://www.jari.or.jp
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Pilhas de combustivel — caracteristica
tensao vs. corrente

Regido de polarizagdo
Ga I : . pnr activa;ﬁu R : I

-

0.4} Regido de polarizagdo -~ -- o e

6hmica : /

0.2 -emmremryeees Regigo de polarizacio da "
: concentragao
0 L ] : f
0 0.2 0.4 0.6 0.8
'rc A

Portfélio

Fonte: A.J. Appleby, F.R. Foulkes, Fuel Cell Handbook, VVan Nostrand Reinhold, New
38 York, NY, 1989.
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Pilhas de combustivel - classificacao

» As “pilhas de combustivel” sao classificadas de
acordo com o eletrélito.

» Existem para aplicacoes de pequena poténcia como
um telefone celular (0,5 W), ou

» de grande poténcia como uma
central eléctrica (10 MW).

— Alkaline Fuel Cell (AFC)

— Phosphoric Acid Fuel Cell (PAFC)

— Molten Carbonate Fuel Cell (MCFC)

— Solid Oxide Fuel Cell (SOFC)

— Proton Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC)
— Direct Methanol Fuel Cell (DMFC)

— Regenerative Fuel Cells (RFC)

39 — Zinc-Air Fuel Cell (ZAFC)

Portfélio

Fonte: http://www.mercedes-benz.com



Pilhas de combustivel — funcionamento (1)

Heat
Electrons ()

) Oxygen (O)

Water (H-0) —"

Anode Cathode

Fonte: http://www.fctec.com/fctec_howorks.asp

Portfélio
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W Pilhas de combustivel — funcionamento (2)

Portfélio
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Volantes de inércia

U

» Os volantes de inércia sao sistemas complexos onde
a energia é armazenada mecanicamente (energia

cinética).
» A energia é trocada com o volante de | |nerC|a atraveés

de uma maquina eléctrica

(motor/gerador).

ber

Vacuum cham

Flyw:heel

30 kW Motor / Generator

Composite Rotor /
Metallic Hub

Bearing Suspension j [Motor/GéaneratorJ C
Bearing
Portfolio Fonte: Schouler, Adrien; Sapin, Julien; Kluyskens, Virginie; Labrique, Francis; Dehez,

Bruno; “Study and control of magnetic bearing for flywheel energy storage
42 System”, POWERENG’07 Conference, 2007.



Volantes de inércia — aplicacoes (1)

*Veiculos eléctricos:
— elimina os picos de corrente
—ajudam a prolongar a vida das baterias

e Geradores eolicos:

— compensa as oscilacoes do vento e variagoes de
tensao e frequéncia da rede elétrica.

Portfélio
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Volantes de inércia — aplicacoes (2)

U

Sistemas fotovoltaicos

— prolonga a utilizacao destes sistemas em horas
em que nao existe radiacao solar

* UPS — Sistemas de alimentacao ininterruptos

Portfélio

44 Fonte: http://www.nasa.gov



Veiculo Elétrico

Motores eléctricos



Motores Eléetricos

( Magquinas elétricas j

(| Corrente continua ) ( Corrente alternada )

N
Relutancia ’

=

Magnetos

R— —— . . Magn - -
Circuito excitagao Rotor gaiola agnetos Circuito excitagao
permanentes permanentes

Portfélio
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Motores elétricos utilizados nos veiculos
elétricos

U

 Corrente continua:
- excitacao serie
- excitacao independente

e Corrente alternada:
- motor assincrono (inducao)
- motor sincrono

- rotor bobinado
- imanes permanentes (sem escovas — “brushless”)

- motor de relutancia

Portfélio

47



Dimensionamento dos motores

 Poténcia, P (W)
 Binario, T (Nm)
 Velocidade angular, o (rad/s)

P=Txw

Portfélio
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Motor assincrono (inducao) - vantagens

- construcao simples, robusto, de baixo
custo e pouca manutencao.

- velocidade maxima de rotacao.

- permite obter cadelas de traccao
compactas e de elevado rendimento.

- 0S conversores eletronicos (tensdo e
frequéncia variaveis) que lhe estao
associados sao eficientes. Rj 573

Fonte: Ac. Energia/ IST. \/ i
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Motor assincrono (inducao) -
desvantagens

- controlo de velocidade complexo
(nomeadamente a baixa velocidade).

- custo dos sistemas de controlo.

- funcionam com fluxo constante (o
gue impede o enfraguecimento de campo
para que possam operar a poténcia
constante).

- 0 conjunto motor + controlador €
uma solucao dispendiosa.

Fonte: Ac. Energia/ IST.



Motores sincronos (imanes
permanentes — “brushless”) - vantagens

U

- rendimento elevado.

- comportamento termico (induzido no estator
facilita a evacuacao de calor).

- Inércia menor do que a de outros motores
(menos peso, nomeadamente devido ao uso de
imanes).

- auséncia de contactos elétricos moveis.
- velocidade maxima de rotagdo. | =
- compacta.

Portfélio
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Motores sincronos (imanes permanentes —
“brushless™) - desvantagens

U

- Imanes caros e que perdem as
caracteristicas magnéticas com o aumento
da temperatura.

- 0 motor + controlador constitui uma
solucao dispendiosa

- operam a fluxo constante

Portfélio

52 Fonte: www.alstom.com



Motores de corrente continua -
vantagens

U

- bom desempenho para binarios
elevados.

- gama de variacao de velocidade

- sistemas de controlo relativamente
simples.

Portfélio Fonte: Ac. Energia/ IST.
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Motores de corrente continua -
desvantagens

- desgaste e manutencao das escovas e
coletor.

- a estrutura do rotor limita a velocidade
maxima.
- perdas elevadas no rotor (dificulta a

evacuacao de calor influenciando o
comportamento térmico).

Fonte: AC. Energia/ IST.
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Motor de relutancia - vantagens

- estrutura simples e compacta.

- gama de controlo de binario ampla e velocidade
maxima elevada.

- robusto e ndo requer praticamente manutencao.

- produz binarios elevados a velocidades baixas
(ideal na traccao elétrica).

- Inércia baixa e com densidade de binario elevada
(0 que permite acelerar e trava o veiculo de forma
rapida).

- permite eliminar a caixa de velocidades.

- custo e eficiéncia.



Motor de relutancia - desvantagens

U

- S40 ruidosos.
- ndo existem (ainda) em grande numero.

Basic Torque Production Mechanism

Three-phase SR Drive® stator and rotor

Portfélio

56 Fonte: http://www.srdrives.com/technology.shtml



Motor de um kart eléctrico -
caracteristicas

U

- Funcionamento para niveis de tensao baixos
- Elevada poténcia especifica )
- Robusta e de facil comando

- Marca: Lynch
- Tipo: Maguina CC de magnetos permanentes
- Poténcia disponivel: 10,3 kW (60 V, 200 A)
- Velocidade nominal: 3500 rpm
- Rendimento nominal: 86 %

- Peso: 11 kgf

Portfélio

Fontes: AC. Energia/IST,;
http://www.Imcltd.net.
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Motor de um Kart eléctrico — videos (1)

Portfélio

Fontes: AC. Energia/IST; A. Roque.
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Motor de um Kart eléctrico — videos (2)

U

Portfélio

Fontes: AC. Energia/IST; A. Roque.
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Motor na roda - vantagens

U

- nao necessitam de transmissao, Vvelo de
transmissao, diferencial e eixos.

- a “mudanca de velocidade” € feita com o0 motor.
- peso e volume do motor (menores).

- controlo Individual de cada motor (melhora
desempenho).

Portfélio

60 Fonte: www.michelin.com



Motor na roda - desvantagens

U

- cablagem de alta tensao em constante
movimento.

- montagem das partes mecanicas com requisitos
elevados.

- seguranca.
- custo.

Portfélio

61 Fonte: http://jcwinnie.biz



W Veiculo Eléctrico

conversores
eletronicos

62
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Principais tipos de conversores
eletrénicos usados na tracao elétrica

«Conversor AC/DC

- usado no carregamento de baterias, por
exemplo.

«Conversor DC/DC

- usado para alimentar motores de corrente
continua, por exemplo.

«Conversor AC/DC/AC

- usado na alimentacao de motores de corrente
alternada (sincronos e assincronos), por exemplo.



W Conversores AC/DC para carregamento
de baterias

Carregador de bateria simples

Transformador

Diodo
\ZU/

-
Rede AC } g
[

Portfélio

64

§ Resisténcia
s
[]
f

Bateria

-

Carregador de bateria com
Indutor em serie

Transformador

Diodo

-
Rede AC 3 g
-

‘ ;\ Bobine

—1r
i

. Bateria

-




PCB do controlo do motor/conversor
eletronico

TRACTION
MOTOR HITACHI PCB SUPERVISORY
CONTROLLER AND MODULE = CONTROLLER

GENERATOR CLUTCH
CONTROLLER CONTROLLER
Portilio Fonte: EDN Europe, Issue 7, July 2012, www.edn-europe.com
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Veiculo Elétrico

Modos de
carregamento

66



Pontos de carregamento

1 I

A
Protoscar EDF/HAGER TECHNOLIA EFACEC CHARGEPOINT SCNHEIDER

4
Sistema central

DISTRIBUIDORES / COMERCIALIZADORES

Telecomunicacoes
Controlo
Portfoli Computadores

67 - ()



Tipos de carregamento

230V,16 A 400V, 32 A 400V, 63 A AC: 500V, DC: 600V,
Monofasico Trifasico Trifasico 250 A 250 A
IEC 61851 IEC 61851 |EC 61851
v A A A | | A A SN
I I I I I I I Zan I |
0 20 40 80 100 200 220 240 Poténcia

Carregamento Lento | Carregamento Rapido
DL 39/2010 DL 39/2010

1.Carregamento 2. Carregamento 3. Carregamento
Doméstico “Normal” “Rapido”
Poténcia Maxima 3,7 kW Até 22/43 kW Até 240 kW (DC)
Até ~220 kW (AC)
Duracéao 10 kWh ~ 3h 15-30 min <5 min
dacarga | 55 kwh ~55h 30-60 min ~ 5 min
Portfolio 30 kwh ~11h 60-120 min ~ 10 min

68



Carregamento Modo 1: Fixo,
tomada/ficha nao dedicada (1)

Ligacdo do VE a rede de alimentacdo utilizando
tomadas normalizadas de corrente ate 16A , com
terra de protecao (ou seja tomadas domesticas ou
Industriais da norma EN60309).

A utilizacao do modo 1 de carga depende da
presenca de um dispositivo de corrente residual
(RCD) no lado da rede de alimentacao (< 30 mA).

AC 9
Até 16 A l | ';' |
\onmm B ! §

Domeéstica 16 A Industrial IEC 60309 16 A
Monofasica com terra Monofasica com terra

U

Portfélio
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Carregamento Modo 1: Fixo,
tomada/ficha nao dedicada (2)

Portfélio

Fonte: - C. Casimiro.
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http://www.volvo.com/

w Carregamento Modo 2: Tomada/ficha nao
dedicada com dispositivo de protecao
Incorporado no cabo (1)

 Modo de carregamento desenvolvido que permita que um
veiculo que carregue em modo 3, carregue tambem a partir
de uma tomada doméstica ou industrial.

« Para tal o cabo de carregamento apresenta uma funcao de
controlo de piloto desde o veiculo até a caixa de comando
(ICCB) localizada numa extremidade do cabo.

Portfolio ICCB

71 Fonte: - C. Casimiro.


http://www.nissan.com/

Carregamento Modo 2: Tomada/ficha nao
dedicada com dispositivo de protecao
Incorporado no cabo (2)

Portfélio

Fonte: - C. Casimiro.
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http://www.nissan.com/

w Carregamento Modo 3: Fixo, tomada/ficha
dedicada com dispositivo de proteccao
Incorporado no cabo

* O veiculo electrico e ligado a rede de alimentacéo
monofasica ou trifasica com uma tomada e ficha
dedicada. Apresenta a funcao de piloto de controlo
para seguranca.

Funcao de piloto de controlo:
« Verificar se a conexao esta correta
« \erificar a continuidade da terra de protecao

» Energizacéo e corte de tensdo em nao
utilizacao

« Desconexao da tomada em nao conexao

« Comunicacao da capacidade maxima de
corrente elétrica

Portfolio « Exclusividade de carregamento num veiculo
em modo

EVSE

Ficha/tomada dedicada

73



Fichas e Tomadas

Modo 3: Fichas Tipo 1 Tipo 2 “Mennekes” Tipo 3
e Tomadas “Yazaki” “Scame”

N.° Fases Monofasica Monofasica/trifasica Monofasica/trifasica
Corrente 32A 70 A (Monoféasica) 32A
63 A
Tensao 250 V 500 V 500V

N.° Pinos 5 (Fase, Neutro, 7 (3 Fases, Neutro, 5ou7 (1ou 3 Fases,
Terra, Detector de Terra, Detector de Neutro, Terra,
insercdo e Piloto de insercdo e Piloto de Detector de insercéo
controlo) controlo) e Piloto de controlo)

Portfolic
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Carregamento Modo 4: Modo de
carregamento externoem CC (1)

U

O veiculo elétrico é ligado indirectamente a
rede de alimentacao atraves de um carregador
externo em CC que fornece energia diretamente
ao veiculo eletrico. Apresenta a funcao de
piloto de controlo para seguranca.

AC O sistema mais vulgarizado
= &b para este modo é nipoénico:
“CHAdeMO”

Portfélio
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Carregamento Modo 4: Modo de
carregamento externo em CC (2)

Portfélio

Fonte: - C. Casimiro.
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Veiculo Elétrico

Sistemas auxiliares



Conducao autonoma (1)

 Veiculo sem condutor
* Visao (camaras dianteira e traseira)
Sensores
Computadores

Comunicac0es com um sistema
centralizado de comando

(...)

Portfélio
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W Conducao autonoma (2)

Portfélio
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Conducao autonoma (3)

U

Portfélio
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W Computador de bordo (1)

Os computadores de bordo desempenham uma funcao
de monitorizacdo de diversos parametros do veiculo.

- sensores de oxigénio, pressao do ar, temperatura do
ar, temperatura do motor, posicao do acelerador de
Ignicao, etc.

J

Permite controlar as emissoes, injectores de
combustivel, velocidade,...

J

— Fornece informacao ao condutor

81 Fonte: http://www.ford.com :'
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Computador de bordo (2)

*““airbags”

 controlo da caixa automatica (nos veiculos com
esta funcionalidade)

» sistemas de travagem (ABS, ESP)

» controlo de velocidade/*“cruise control”

» chave inteligente

 bancos e espelhos que se adaptam a fisionomia do
condutor (e passageiros) com memorizacdo dos
parametros

= temperatura no interior de habitaculo (zonal)

()



U

Portfélio
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Sistemas de apoio a travagem (1)

O sistema de travagem ABS (Anti-lock Braking System)
evita que a(s) roda(s) blogueie(m) quando o pedal de
travagem é pisado com forca e entre em derrapagem
(sensor tipo magneto—resistivo ou de efeito Hall). Evita que
0 veiculo figue sem aderéncia ao piso.

O atrito estatico é relevante para o funcionamento deste
sistema.

Os pneus tém uma funcao relevante num veiculo
O ABS em conjunto com os pneus permitem melhoras a
Distancia de paragem vs. Velocidade



U

Portfélio
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Sistemas de apoio a travagem (2)

O ESP (Electronic Stability Program) € um sistema de controlo
de estabilidade dinamica em situacdes em que 0 carro tende a
fugir de traseira ou de frente, falta de traccao ou reducoes de
velocidade bruscas. Atua diretamente nas rodas consoante o tipo
de ocorréncia.

O ESP ndo é atuado pelo condutor e pode entrar em
funcionamento mesmo que o pedal do travao nao seja atuado.

Outros sistemas:

» Controlo de tracao inteligente

« Sistema de assisténcia ao arranque em rampa
« Sistema de guarda lateral

» Controlo de velocidade adaptativo

(..)




W Detetor de pedes e travagem automatica
de emergéncia (1)

e radares
e Camaras

- evita atropelamentos até 35 km/h
- diminui a gravidade do acidente até aos 80 km/h
- ndo atua acima dos 80 km/h

Portfélio
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W Detetor de pedes e travagem automatica
de emergéncia (2)

Detectores de pebes baseados
em visdo auxiliam conducao
por humanos mas podem ser
usados por automoveis
autdbnomos

Radar / laser range finder ¢ |
usado para deteccido de f§
obstaculos em geral (outros ..
carros, objectos no chao, s 3 _
pessoas) ’ '

Portfélio
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Detetor de pedes e travagem automatica
de emergéencia (3)

Portfélio
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Mobilidade abastecimento de energia

U

Um dos desafios atuais associado aos veiculos elétricos
sao as solucoes para o abastecimento de energia:

- postos de abastecimento
- tomadas/fichas/conetores
- tempo de carga

- localizacao dos postos

J

Algoritmos

Comunicacoes
Portidli Redes de energia e telecomunicacoes

s Centro(s) de apoio



Portfélio
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GPS (1)

GPS - Global Positioni

ng System

O GPS € um sistema de navegacao por satélite
baseado no espaco eu fornece a localizacdo e o

tempo quaisquer Q@
climatéricas e em ¢

ue sejam as condicoes
ualquer local terrestre ou

proximo da Terra que
mais satelites GPS.

nossa Ser visto por quatro ou



GPS (2)

 Os satelites transmitem continuamente mensagens
contendo:

* Instante de tempo da transmissao da mensagem;
e posicao orbital do satélite.

A determinacao da posicao é feita por triangulacéao,
l.e., por comparacao relativa das distancias do
receptor aos satélites.

« O erro no reldgio do receptor introduz um erro na
determinacao da posicao.

Portfélio
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W GPS (3)

O erro depende da precisao do relogio.

Portfélio

91 [Fonte: Kowoma, 20*‘09]



W GPS (4)

« Com visibilidade a 4 satélites, consegue-se uma
localizacdo com um erro de ~10 m.

« A visibilidade a 3 satélites aumenta o erro
substancialmente.

* A utilizacdo do GPS esta restrita a locais com boa
visibilidade, 1.e.:

* nao funciona em ambientes interiores:
e tem problemas em ruas estreitas.

Portfélio

92



A-GPS

» Na grande maioria dos dispositivos actuals, usa-se
0 A-GPS (Assisted-GPS), que combina o GPS com
as redes celulares (geralmente, usando 0s tempos
de propagacao).

» O erro de localizacao varia entre 10 e 200 m.

Portfélio
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GPS - funcionalidades

U

Localizacao

« escola de rota

« velocidade maxima
» Informacao variada sobre o local
* aCesso a Internet
e multimédia

(..))

Portfolio
Fonte: http://thecustomizewindows.com
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Bluetooth

O “Bluetooth” é uma especificacao para redes sem
fios que permite conetar e trocar informacoes entre
dispositivos eletronicos, como por exemplo,
telemoveis, computadores ou impressoras atraves de
uma frequéncia de radio de curto alcance
globalmente nao licenciada e segura.

Funcionalidades num automovel:

, LB o o fom
. telemdvel r—
 multimédia
Portfélio ()

95 Fonte: http://www.parrot.com
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Portfélio
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Telemovel (GSM)

O Sistema Global para Comunicacbes Movels
(GSM) ¢e uma tecnologia de telecomunicacoes
moveis e 0 padrao mais utilizado em telemoveis.

Parametros/especificacoes:
- banda de frequéncia
- capacidade de transmissao de dados

GSM 900; GSM 1800 ...



Comunicacdes moveis num veiculo
elétrico

U

» telemovel integrado.
e transmissao de dados.
- localizacao
- pontos de interesse
- posto de abastecimento
e comando remoto
- climatizacao
- carga e descarga dos sistemas de
armazenamento de energia (V2G, G2V, V2I...)

(..))

Portfélio

97



Portfélio

98

Sensores (1)

Os automoveis (elétricos ou ndo) possuem inameros
sensores dos quais depende o funcionamento do
veiculo e/ou auxiliam o condutor.

Num veiculo autdnomo (sem condutor) os sensores
sdo fundamentais para que o veiculo circule de forma
adequada...

J

EXperiéncias em curso



Sensores — alguns exemplos

U

estacionamento

 chuva

* detetor de pedes

* pressao dos pneus
 temperatura dos pneus

» chave inteligente

e sensores de estacionamento

» medicdo do curso da suspensao (LVDT — linear
variable differential transformer, por exemplo)

(..))

Portfélio
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W Sensores - Aplicagoes

* As aplicacoes englobam os mais variados sectores:
* saude,
e ambiente,
e transportes,
e entretenimento,
« militar,
* Industrial,
 comercial,

Portfélio
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Sensores - Video

Portfélio
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Portfélio
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Sensores — algumas notas

Necessitam de ser alimentados/”estimulados”
e CONSOmMem energia

 processamento da informacao

» qualidade do sinal

* tratamento do sinal

» agregacao de dados entre sensores

J

Redes de sensores = redes distribuidas

“CAN bus” (Controller Area Network) — sistema de

comunicac0Oes padronizado e projetado para que 0S
microcontroladores e dispositivos de um veiculo possam
comunicar entre si sem o auxilio de um computador principal.



W Redes de Sensores (1)

 As redes de sensores podem ser com ou sem fios,
tendo principios de funcionamento diferentes.

 As redes podem ser:
* Terrestres;
* Moveis;
* Subterraneas;
« Submarinas.
 As redes podem efectuar:
» Monitorizacao de parametros;
« Seguimento de objectos, pessoas ou animais.

Portfélio
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Redes de Sensores (2)

« Existem varios sistemas e normas para as redes de
sensores (as mais usadas, nos sistemas sem fios,
sdo baseadas em ZigBee ou Bluetooth).

 As redes de sensores sem fios podem funcionar em
varias bandas de frequéncias. Normalmente, usa-
se bandas ISM (Industrial, Scientific and Medical),
que podem ir de 7 MHz a 24 GHz.

Portfélio
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W Problemas e Desafios (1)

A localizacdo dos sensores pode levantar varios
problemas, dependendo das aplicacoes:

* ligacao a rede;
» obtencao da informacao.
» O sincronismo da informacao pode ser essencial:
* Na transmissao da informacao;
* para poupar energia.
A area de cobertura dos sensores :
e pode ter implicacOes economicas;
« esta dependente do sistema e da frequéncia.

Portfélio
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W Problemas e Desafios (2)

« A compressao e agregacao de dados permite
aumentar:

» a fiabilidade da transmissao;
* a quantidade da dados transmitida.

A seguranca € um dos aspectos importantes, devido a:
* Integridade dos dados;
» deteccao indevida da informacao.

Portfélio
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Redes Terrestres

* As redes terrestres colocam problemas de:
» optimizacao do custo da informacao;
e encaminhamento da transmissao;

Base station

-
-
i -

First tier. Poles

P - :
Second tier: Buoys / ! 1
’ “ 1
Portfolio A a

107 [Fonte: U. Melbourne, 2008]



Redes Moveis

U

 As redes moveis colocam problemas de:
» gestao de mobilidade;
» manutencao da ligacao.
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Redes Subterraneas e Submarinas

* As redes subt./subm. colocam problemas de:
» Instalacao e manutencao;
» atenuacao dos sinais;
e CONSUMO de energia.

Portfélio
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U

Cidades Inteligentes!

« As Cidades Inteligentes atuam em:
« Informacao publica e formacao;

* avisos de emergeéncias;

« saude, inclusdo, e vivéncia (colourdesign, 2010)
assistida;

« sistemas inteligentes de
transportes;

« ambiente, eficiéncia energética,
e redes inteligentes de energia.

Portfélio
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Sistemas Inteligentes de Transportes

ldentificaram-se as areas
seguintes:

 gestdo de trafego urbano e
sub-urbano,

» gestao eficiente de viagens,

* Servicos de
comunicacao
(V2V e V2l),

* prosumidores
moveis.

xomﬂf-'-cn—o—-:-rb<)

(or o

(oronwm™


http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://www.idrc.ca/uploads/user-S/11476980283traffic.jpg&imgrefurl=http://www.idrc.ca/en/ev-97409-201-1-DO_TOPIC.html&usg=__jxzOmGMBaVG_z_7BcrQnufr7Q7Y=&h=404&w=600&sz=48&hl=pt-PT&start=1&um=1&itbs=1&tbnid=eSJJik80WXQn6M:&tbnh=91&tbnw=135&prev=/images?q=urban+traffic&um=1&hl=pt-PT&sa=N&rlz=1T4GZAZ_pt-PTPT380PT381&tbs=isch:1
http://www.google.pt/imgres?imgurl=http://japan.automk.com/media/2007/07/wireless_car.jpg&imgrefurl=http://japan.automk.com/thread-53044-1-6.html&usg=__HHsFomnSRnr8Nw5tFFtBJIR-tPY=&h=315&w=450&sz=95&hl=pt-PT&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=rd70mM-WoiY19M:&tbnh=89&tbnw=127&prev=/images?q=V2V&um=1&hl=pt-PT&sa=G&rlz=1T4GZAZ_pt-PTPT380PT381&tbs=isch:1
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Ambiente e Eficiéncia Energetica

ldentificaram-se as areas

0
seguintes: ;
t
* Integracao em infraestruturas, ;
« redes inteligentes, s ~2
“ﬁ‘; o0 i
- processos inteligentes, i 4& L
« dispositivos [ fi m
Inteligentes. 0 | ;
= al n
035 f :
= : y
— f

— " (allthingsgreen, 2010)
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PCB do interface com a bateria com
sensores de tensao e temperatura
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Fonte: EDN Europe, Issue 7, July 2012, www.edn-europe.com
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Veiculo Elétrico

_egislacao e
Normalizacao



Estrutura de normalizacao

e Eléctrico Mobilidade Eléctrica
& i
@ 1SO IEC ISO/IEC
International Standards Organization I(r:ltoerir"n::o;snElectrotecnhical JTCIJWG MoU
[af 1 |
CEN CENELEC | | CEN/CENELEC
Comité Europeén de Normalisation Eleclmtecm © Tommaisae FOCUS GROUP

——————
~ ~

L__,

IPQ
instuto Portugués da Quaidade.

Portfélio
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Seguranca

Compatibilidade

Desempenho

Portfélio

116

Pilares da normalizacao de um veiculo

elétrico

Assegurar a proteccdo contra choques eléctricos e
outros riscos, bem como, o controlo da compatibilidade
electromagnética, permitindo que que a infraestrutura
de recarga seja usada em seguranca

Definir fichas/tomadas adequadas ao carregamento de
veiculos eléctricos e as necessidades de comunicacao
do carregamento de forma a que o veiculo seja
implantado em uma area alargada e a infraestrutura
ser universalmente utilizavel

Definir padroes de medicao de desempenho
relacionado com gestao de energia, facturacédo e estado
de carga de baterias.




Prioridades normativas

U

* Baterias: seguranca e protecao das instalacoes
(postos de recarga e estacOes de substituicao)

« Comunicacao entre o veiculo e os postos de
carregamento

* Tipo de veiculo e respectivos requisitos

 Requisitos dos postos de carregamento/tipo de
carregamento

* Interoperabilidade e conetividade (bateria, posto de
recarga, veiculo, rede elétrica,...)

Portfélio

117 Compatibilidade eletromagnética



Atividades normativas

U

« Harmonizacao de termos e definicoes

» Coordenacao/articulacao das atividades de
normalizacao

« Harmonizacao de normas (internacional)

» Co-operacao entre CTs, legislador/regulador, ...

(terminais, fabricantes, etc)

Portfélio
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