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Desenvolvimento e construcdo de protdtipo veicular 4x4 com sistemas de carga e descarga entre
supercapacitores e baterias utilizando o sistema de recuperacgao de energia cinética e placas
fotovoltaicas.
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RESUMO: Este trabalho apresenta uma mocao de construcdo de um prot6tipo de um veiculo elétrico
gue suporte um sistema de cargas e descargas entre baterias e supercapacitores para realizar a
recuperacao da energia. O prototipo possui a finalidade de retirar parte da energia cinética e guarda-la
no sistema de supercapacitores, gerando assim um método de frenagem elétrica regenerativa. A
energia que serd guardada nos supercapacitores também podera ser convertida em energia cinética,
permitindo um meio de incrementar a energia cinética quando houver necessidade. Outra forma de
obtencéo de energia para o veiculo seria por meio da aplicagdo de placas fotovoltaicas, aproveitando-
se também da energia luminosa para carregar 0s supercapacitores. O veiculo apresenta menores
impactos sociais e ambientais comparados com o0s veiculos que utilizam dos derivados de petréleo
para adquirir energia. Para realizar este trabalho serdo necessarias pesquisas bibliograficas, testes
laboratoriais, desenvolvimento e construcdo do prot6tipo, divulgacdo dos resultados e apresentacao da
concluséo obtida.

PALAVRAS-CHAVE: Veiculo Elétrico; Frenagem Regenerativa; Supercapacitores; Painel
fotovoltaico.

Development and construction of 4x4 vehicle prototype with loading and unloading systems
between supercapacitors and batteries using the Kinetic energy recovery system and
photovoltaic plates.

ABSTRACT: This work aims to build a prototype of a vehicle that obtains electricity through
photovoltaic panels and regenerative braking and stores this energy in supercapacitors for later use to
move the vehicle. Supercapacitors will be used to store energy quickly, which is important on the use
kinetic energy of the vehicle. The system will also have a microcontroller used to control the use of
regenerative braking, the use of the solar panel and the movement the vehicle. At the end of the
project, some batteries can added to supplement the energy needed to move the vehicle, if necessary.
To perform this work, bibliographical research, laboratory tests, prototype development and
construction, dissemination of results and presentation of the conclusion will be necessary.
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INTRODUCAO

Na atualidade existe uma grande demanda gerada pela populagdo mundial por meios de
transporte mais eficazes e que poluam menos, pois os veiculos atuais a combustdo emitem muitos
gases poluentes para atmosfera, sendo assim o desenvolvimento de novas tecnologias para melhorar o
desempenho dos carros elétricos é uma solucao para esse problema, ou mesmo o desenvolvimento e
implementacdo de carros hibridos ja reduziriam uma grande quantidade de emissdo de gases
poluentes, contribuindo para uma sustentabilidade ambiental. [1]

Através dos supercapacitores, foi possibilitado um novo meio de armazenamento de cargas
gue tem se tornado cada vez mais viavel. O supercapacitor € um componente que necessita
essencialmente somente da corrente para se carregar, possui como caracteristica uma velocidade de
carga rapida, os supercapacitores existentes estdo na ordem de 3500 Farads, que estdo muito acima da
ordem dos capacitores convencionais, porém como desvantagem o supercapacitor apresenta uma baixa
tensdo de trabalho, cerca de 2,7 Volts. [2]

Empregando a tecnologia dos supercapacitores é possivel realizar a frenagem regenerativa,
melhorando a capacidade de autonomia dos veiculos elétricos [3], considerando que em muitos trechos
urbanos dentro das cidades o processo de frenagem € realizado com muita frequéncia.

MATERIAL E METODOS

Primeiramente, para dar inicio ao projeto necessitou-se realizar pesquisar bibliogréaficas, pois
foi necessario realizar um aprofundamento teérico sobre todos 0s quesitos e assuntos que o projeto
abrangeria. Apds ter todo o conhecimento tedrico necessario para a realizacdo da confec¢do do
prototipo de veiculo elétrico, foi preciso explorar as possibilidades de componentes que poderiam ser
utilizados no projeto, considerando fatores que influenciaram na escolha, tais como preco, facilidade
de acesso, qualidade, disponibilidade no mercado e tempo de entrega.

Tendo a disposicdo todos os componentes e a base do carrinho que é um chassi feito de
acrilico, iniciou-se a fixacdo desses componentes a base, porém o chassi escolhido nao resistiu a etapa
de montagem, desta forma, surgiu-se a necessidade de obter-se outra estrutura base mais resistente
para 0 nosso prototipo. Apds pesquisarem-se materiais alternativos ao acrilico para o chassi, cogitou-
se a utilizacdo do policarbonato que é um material mais resistente, apresentando assim uma alternativa
viavel para o projeto.

A ideia principal do projeto é construir um protétipo veicular elétrico, que utiliza painel
fotovoltaico para a geracdo de energia elétrica por meio da energia luminosa fornecida pelo sol. A
energia gerada pelo painel precisa ser armazenada e para 0 armazenamento dessa energia Sdo
utilizados dois supercapacitores. Sendo assim, utilizou-se a associacdo de dois supercapacitores que
possuem uma tensdo nominal de 2,7V. Como 0s supercapacitores sao ligados em série, a tensdo que
eles podem atingir é de 5,4V. Os capacitores foram associados dessa maneira, pois a tensdo necessaria
para a alimentagdo dos motores do carrinho era de 5V, impossibilitando a utilizacdo de apenas um
supercapacitor que ndo atingiria a tensdo necessaria para que os motores funcionassem. Abaixo se tem
o diagrama de blocos que ilustra o circuito l6gico definido e montado para o controle e acionamentos
do protétipo.
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Figura 1. Diagrama de blocos que representa o circuito légico utilizado



O diagrama mostra que o uso de dois conversores DC-DC foi necessario para a elevacdo da
tensdo que é fornecida para o motor caso necessario, bem como da tensdo gerada pelos motores para o
supercapacitor. Todo o controle é realizado a partir do controlador Arduino. A bateria serve somente
para apoio em caso de falta de energia fornecida pelos supercapacitores.

Com todos os componentes e chassi em m&os, comegou-se novamente 0 processo de
montagem e fixa¢do de componentes a base. Depois de ter o carrinho montado, foi feito o primeiro
teste para a verificagdo do funcionamento do mesmo, enquanto o teste era realizado notou-se que 0s
motores do carrinho ndo suportavam o peso dele, fazendo com que ele ndo saisse do lugar. Para sanar
esse problema observado foi decidido utilizar-se de redutores de velocidade, sendo assim, com um
torque maior o carrinho teria forca suficiente para vencer a inércia. A relacdo calculada entre as
engrenagens que seriam suficientes para que o carrinho tivesse o torque necessario foi a relagdo de 1
(um) para 2 (dois), mas como o0s redutores comerciais ndo possuem essa relacdo de reducdo deparou-
se com uma demanda que era inexistente. Sendo assim, nasceu a necessidade de realizar a confeccdo
dos redutores através da impressora 3D do Instituto Federal de Sdo Paulo, campus de So Jodo da Boa
Vista. A figura abaixo mostra o resultado parcial do veiculo montado, com as engrenagens.

Figura 2. Montagem do veiculo com as engrenagens e 0S mancais

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tendo finalizado a montagem mecénica do carrinho com as engrenagens, iniciaram-se 0s
testes para ver o funcionamento do protétipo utilizando as engrenagens. Porém o resultado obtido ndo
foi o esperado, pois 0 motor ainda ndo conseguia fazer o carrinho se mover, o problema observado
ocorreu devido a falta de estabilidade que faltava no eixo no rebite com a engrenagem maior.

Com os testes realizados, se percebeu a necessidade de realizar melhorias de natureza
mecanica no protétipo para que ele possa funcionar da maneira esperada. Para isso serdo utilizados
mais dois motores a serem colocados na parte dianteira do veiculo, possibilitando que o carrinho tenha
forca suficiente para andar. Outra melhoria que serd realizada sera interligar os eixos do carrinho,
deste modo ele tera maior estabilidade, permitindo que os motores funcionem com maior eficiéncia.

CONCLUSOES

Foi notado que os supercapacitores foram carregados com éxito através do painel fotovoltaico,
sendo assim, o desenvolvimento da parte elétrico-eletrénica do projeto tem correspondido de forma
positiva a viabilidade de utilizagdo desses componentes como maneira de gerar energia e guarda-la de
forma autdbnoma, permitindo a incorporacdo deles para projetos que visem aproveitar toda eficiéncia
energética gerada por meios ndo poluentes.
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