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CONCEITO DE SISTEMA DE PROPULSAO

FORCAS QUE ATUAM EM UM VEICULO EM
MOVIMENTO (DEMANDA DE ENERGIA)

a.P/g F.= 1/4.C, . A.p.v2
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SISTEMA DE PROPULSAQ: SISTEMA RESPONSAVEL
POR PROPORCIONAR MOVIMENTO AO VEICULO POR
MEIO DA CONVERSAO DE ENERGIA EM TRABALHO.



CONCEITO DE SISTEMA DE PROPULSAO
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CONCEITO DE SISTEMA DE PROPULSAO
SISTEMA DE PROPULSAO: COMPONENTES BASICOS
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL
SISTEMA DE TRANSMISSAO MECANICO
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL
SISTEMA DE TRANSMISSAO MECANICO
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SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL

MOTOR ALTERNATIVO DE COMBUSTAO INTERNA DE
QUATRO TEMPOS (MCI-ICE-4T)
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COMBUSTIVEIS: GASOLINA, ETANOL E GAS NATURAL



SISTEMA DE PROPULSAO CONVENCIONAL

MOTOR ALTERNATIVO DE COMBUSTAO INTERNA DE
QUATRO TEMPOS (MCI-ICO-4T)

Admissao de ar Compressao Queima e Exaustao dos
e injecéo de expansao gases
combustivel queimados

COMBUSTIVEIS: OLEO DIESEL E BIODIESEL



Melhoria requerida

OFERTA

Reduzir as perdas

no sistema de
propulséo

A 4

Reduzir as perdas no

sistema de transmissao

mecanica

A\ A 4

Reduzir o atrito
interno

> Forma de acéo sugerida

A 4

Otimizar a relacéo
entre carga e
velocidade

\ 4

Usar materiais de baixo atrito e
lubrificantes

\ 4

Usar transmissdes automaticas
Usar maior nimero de marchas
Usar transmissao continua

DEMANDA
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Reduzir as perdas no
sistema de converséo
de energia
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Melhorar a eficiéncia
de combustédo

\ 4

Melhorar a relagdo ar/combustivel

A
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Reduzir a tomada de
ar para resfriar o
motor

Melhorar a eficiéncia
termodinamica do
ciclo do motor

A 4

Melhorar o projeto da camara de
combustéo
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Adotar admissdo de ar com compressor e
intercooler

A 4

Adotar maiores taxas de compressao
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Recuperar energia da exaustdo

Reduzir as restricdes na descarga

Reduzir as
restricdes impostas
ao deslocamento
do veiculo

A 4

Reduzir a resisténcia
aerodinamica

A 4

Reduzir a resisténcia
ao rolamento

Reduzir o coeficiente de
resisténcia aerodinamica

A\ 4

A 4

Reduzir a energia
necessaria a
aceleracéo

Reduzir o coeficiente de
resisténcia ao rolamento

|

Reduzir o peso vazio

Reduzir protuberancias

Usar carroceria com forma aerodinamica

Aprimorar o projeto dos pneus

Adotar pneus mais elasticos e fortes

Adotar maior pressao nos pneus

Usar de materiais mais leves

Aprimorar técnicas construtivas




SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
ELETRICO COM BATERIAS
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SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
ELETRICO SEM BATERIAS
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SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
SEM BATERIAS (TROLEIBUS)
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SISTEMA DE PROPULSAQO ELETRICO
ELETRICO COM PILHA A COMBUSTIVEL
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SISTEMA DE PROPULSAO ELETRICO
ELETRICO COM PILHA A COMBUSTIVEL E BATERIAS
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SISTEMA DE PROPULSAO HIBRIDO
HIBRIDO-ELETRICO EM SERIE
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Legenda - T: Mecanismo de tracdo; ME: Motor elétrico; C: Controlador; G: Gerador;
MCI: Motor de combustao interna; UT: Unidade de tracdo; UEE: Unidade de estocagem
de energia; UCE: Unidade de conversédo de energia; FR: Freio regenerativo; A: Carga

dos acessorios




SISTEMA DE PROPULSAO HIBRIDO
HIBRIDO-ELETRICO EM PARALELO

CAIXA DE
MARCHAS

Legenda - T: Mecanismo de tracdo; AT: Acoplador de torque; ME: Motor elétrico; C:
Controlador; MCI: Motor de combustéo interna; UT: Unidade de tracao; UEE: Unidade
de estocagem de energia; UCE: Unidade de conversao de energia; FR: Freio
regenerativo; A: Carga dos acessorios




SISTEMA DE PROPULSAO E EFICIENCIA ENERGETICA
AUTOMOVEL CONVENCIONAL E ELETRICO

Referéncias

1 2 3 4
Componentes da oferta de energia
Energia disponivel no combustivel 100,00%] 100,00%} 100,00%]100,00%
Componentes do sistemajMCI Perdas de  |Sistema de Refrigeracao 36,00% | 30,00% | 30,00% | 20,00%
de propulsdo energia Gases de exaustédo 38,00% | 35,00% | 35,00% | 35,00%
Friccdo dos componentes do| 6,00% | 5,00% | 5,00% -
motor
Radiacdo térmica do motor - - 5,00% | 20,00%
Eficiéncia do MCI 20,00% | 30,00% | 25,00% | 25,00%
STM Perdas de ]JTransmissao 80% 10,00% | 17,00% | 40,00% | 24,00%
energia Pneus 15,00%
Eficiéncia do STM 77,00% | 83,00% | 60,00% | 76,00%
Eficiéncia do conjunto 15,00% | 25,00% | 15,00% ] 19,00%
Oferta final de energia 62906* || 15,00% | 25,00% | 15,00% | 19,00%
Componentes da demanda por energia
Resisténcia ao rolamento - 6,00% - 4,20%
Resisténcia aerodinamica 8,00% | 13,00% | 10,00% | 10,50%
Energia disponivel para vencer inércia, rampas e equipamentos auxiliares 7,00% | 6,00% | 5,00% | 4,30%

* Eficiéncia na faixa de 50% a 70%.

Referéncias: 1) Automovel norte americano tipico operando sob condic6es corriqueiras de trdfego urbano; RISTINEN e KRAUSHAAR (1999); 2) Automovel europeu
com motor & dleo diesel em ciclo Euromix; POULTON (1997), 3) Automdvel norte americano tipico WISER (2000), 4) Automovel norte americano tipico, OECD
(1997). Notas: O ciclo Euromix compreende um percurso onde 1/3 é feito em condic¢Bes de trafego urbano, 1/3 a velocidade constante de 90 km/h e 1/3 a velocidade

constante de 120 km/h.
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