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Tipos de veiculos elétricos

 VE - Hibrido
e VE - Hibrido Plug-in

e Veiculo Elétrico “Puro”



Tipos de veiculos elétricos "

* VE - Hibrido

> Motor elétrico em baixa velocidade + motor a combustao
em velocidade de cruzeiro

» Bateria recarregada pelo motor a combustao e
frenagem regenerativa

» Reducéao de consumo de combustivel: 25% a 40%

» Micro Hibrido (stop/start) 12-36V [/ 2, 5-5kW / 0,5KkWh
» Hibrido Moderado (stop&go) 120-160V / 15-20kW / 1 kWh
» Hibrido Total (power assist) 200-350V / 30-50 kW / 2-3kWh



Tipos de veiculos elétricos

* VE - Hibrido



Tipos de veiculos elétricos "

* VE - Hibrido Plug-in

» Motor elétrico nos primeiros 20 km a 30 km + motor a
combustao

» Bateria recarregada na rede de energia elétrica, por
frenagem regenerativa e pelo motor a combustao

» Reducao de consumo de combustivel: 40% a 65%

> Baterias 200-350V / 30-100 kW / 5-15 kWh



Tipos de veiculos elétricos

* VE - Hibrido Plug-in



Tipos de veiculos elétricos \ P’

e Veiculo Elétrico

> Motor elétrico

> Bateria recarregada na rede de energia elétrica ou
substituida por outra carregada

» Reducao de consumo de combustivel: 100%

» Baterias 200-350V / 35-70 kW [/ 25 -40 kWh



Tipos de veiculos elétricos

: Mitsubishi i-Miev

i-M hishi \ Wini E, cla BMw

* VE (bat. fixa)




Tipos de veiculos elétricos

\\ (R)D

Nissan LEAF

Baterias laminadas de Li-ion
90 kW

24 KWh

U$ 9.000

U$ 375/ kWh

(autonomia de 160 km)

(Times of London — Abr/2010)

* VE (bat. fixa)



Tipos de veiculos elétricos

Renault Zoe

* VE (bat. subst.)



Tipos de veiculos elétricos

VE - Hibrido

2009: 907 mil unidades
2015: 3,34 milhOes unidades
Crescimento de quase 4 X

Veiculo Elétrico

2009: 5,88 mil unidades
2015: 415 mil unidades
Crescimento de mais de 70 X

(PricewaterhouseCoopers)



Baterias - desafios e (2D

« Alta confiabilidade

« Alto desempenho (ciclos e profundidade descarga)
» Alta densidade energética (Wh/kg e Wh/l)

e Larga faixa de temperatura de operacao

« Tempo de recarga reduzido

 Vida util elevada

 Peso e volume reduzidos

e Custo razoavel




Densidade energética (Curvas Ragone) \\(R’.,
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M. Winter Advanced Battery Technologies
for Automobiles Conference, Essen 2009



Densidade energética
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Comparativo entre tecnologias atuais

Bateria Tensao Poténcia Poténcia N° Ciclos Preco Impacto
V) (Wh/kg) (Wh/I) (80%) ($kwh) ambiental
,P.b' 2,0 10-40 50-100 400-800 100-125 Alto
acida
Ni-MH 12 60-80 250 300-600 200-400 Baixo
Liion | 3045 80-170 170450 | 500-3000 | 250-800 Moderado
a baixo

Fonte: Guia del Vehiculo Eléctrico — Fundacion Energi

a de la Comunidad de Madri - 2009




Bateria Pb-acida Bipolar \\(R’.,
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Projeto Effpower

ALABC Identifier: Effpower
Battery type:  Bipolar, 8 Ah, 144V
Vehicle: Honda Insight HEV

Voltage: 144V

Megative pasta

Bupalar wall {Ceramic)

Separator —,

Fositive paste —

Thermoptastic elastomer (CTPE)
PFolypropylene




Effpower

Battery in position (4x36V modules)



Effpower - Honda Insigth \\(R")

= Testes em 01/2008 — rodou 160.000 km sem
recarga de condicionamento ou equalizacao

= Aumentou rendimento
= Baterias menor do que a NiMH original
= 10 kg mais pesada

Na tecnologia bipolar, elementos sao empilhados
como um “sanduiche”, a placa negativa de um
elemento forma a placa positiva do elemento
seguinte.

Menos conexdes e placas s&o necessarias.

A vantagem do design bipolar: mais potencia
CcOm menos peso e um volume menor.




ULTRA Bateria &

 Desenvolvida pela CSIRO (Australia) e produzida pela Furukawa
e A bateria possui duas placas negativas (uma de chumbo e outra
de carbono)

e A placa de carbono consegue absorver as altas correntes
geradas durante a regeneracao (freio regenerativo) como
também fornecer alta potencia na aceleracéo

o U

|
PbO, Pb PbO, C |

Elemento Chumbo-dcido Super-capacidor Hibrido Combinacado
Energia - SIM Energia - NAO Potencia e Energia OK

Potencia - NAO Potencia - SIM



Configuracdo da Ultrabateria \ 2y

+ —  Separator

PbO
’ Carbon
PbO, Pb electrode
(Capacitor)
Lead-acid cell ' . | Asymmetric supercapacitor

Pb (energy)

5

Ultrabattery — +— Carbon electrode (power)

(Capacitor)

Ultrabattery is a hybrid energy-storage device, whic h combines an asymmetric

capacitor and a lead-acid battery in one unit cell, without extra electronic control.



Evolucéo da Ultrabateria \ 2y

+ — Separador

PbO,

Carbono
PbO,

Célula Chumbo-acida | _ Supercapacitor assimétrico

PbO, — Pb com Eletrodo de Carbono

Elemento com funcéo dupla (Faradaica e capacitiva) na pl  aca negativa.
Carbono é misturado com o material ativo - ainda mais simp les que a bateria Ultra.



Bateria Niguel Hidreto Metalico \ CR’.,

Baterias Johnson Controls - Saft
com 1350 W/kg e 2550 W/L

Bateria do Toyota Prius

Saft - Chrysler




Bateria Zebra - Na/NICl, \\_(Rp

Battery Management Interface

::: J_' Power

o —CAN
Segoes|  Interface

|— Charger— 230 vaC

Cells

Up to 18 battery units in parallel { 285 kWh / 510 kW)




Baterias de Litio-ion

Pacote de baterias de litio Saft para a van EPIC

Modulos e células de
litio para VE




Pesquisas em Andamento

VYV V VY *®

YV V V

Li-Fe-Sulfeto (U.K. QinetiQ)

Altas taxas de carga/descarga

Auséncia de reacOes térmicas e de sobrecarga
Baixo custo dos materiais e de producao

Baixa tensao e alta histerese (BMS sofisticado)
Previsao comercial — 2010/ 2011

LI-S (Sion - US ARPA-E)

Dobro da energia e metade do peso da Li-ion
Baixo custo dos materiais

Previsdo comercial —» 2013/ 2014



Pesquisas em Andamento \

° VV VYV ®

V V V V

UltraBat Li-ion (Mitsubishi)

Altas taxas de carga/descarga

Moderadas reacfes térmicas e de sobrecarga (LiFePO4)
Baixo custo dos materiais e de producao

Sem previsao comercial

Composito (Volvo)

Fibra de carbono + resina polimérica

Auséncia de reacdes quimicas (reduz degradacéao)
Estrutural (leve e resistente — carroceria)
Rendimento similar aos supercapacitores



Pesquisas em Andamento

VYV V VY *®

Li-Ar (Argonne National Laboratory)
Altas taxas de carga/descarga

Densidade de energia 5 a 10 maior que Li-ion
Auséncia de reac0Oes térmicas e de sobrecarga
Baixo custo dos materiais e de producao
Ainda e estudo teodrico (20 anos?)

Litio-ion, Litio-polimero, Niquel-hidreto metalico
Niquel-sodio (Zebra), Niquel-grafite-manganés
Grafite-fosfato de ferro, etc.



Conclusoes

 VEH — Baterias Chumbo-acidas, Ni-MH, Li
* VEH-Plug-in — Baterias Chumbo-acidas, Ni-MH, Li

* VE (baixa autonomia) — Baterias Ni-MH, Li
» VE (alta autonomia) — Baterias Litio

“grande aposta mundial”
» Tecnologias diversas, porém ainda n&ao estao “maduras”
* Melhorar questdo de estabilidade térmica (seguranca)
« Aumentar vida util
* Reduzir custos
* Desenvolver processos de reciclagem
* Reservas de litio mundiais

(P



Conclusoes \

» Estagio atual: “TECNOLOGIA DE RUPTURA"
Inovacao — pequeno mercado — sobrevive — cresce — domina mercado

Ken Olsen, CEO da DEC - Digital Equipment Corporation  em Dezembro de 1977
“There is no reason for any individual to have a computer in their home ”

Comunicacéao interna na WESTERN UNION em 1876
“The telephone has too many shortcomings to be seriously ¢ onsidered as
a means of communication. The device is inherently of no value for us.”



Laboratdrios de Baterias - CPgD \\(R’.,

25/AUG/2008

>

Participante da ALABC - Advanced Lead-Acid Battery Consortium
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