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2. Objeto da pesquisa

2.1. Motivagao e justificativa

Sistemas de mobilidade com reduzida emissao de gases do efeito estufa e poluentes tém sido objeto
de intensos estudos nos tultimos anos. Uma alternativa considerada vidvel é o uso de energia elétrica
como fonte primaria de propulsao dos veiculos. Existem diversas abordagens em relagdo a arquitetura
desse tipo de veiculos auténomos que usam energia elétrica armazenada para produzir o deslocamento,
mas uma grande limitacao dos veiculos elétricos ainda é a autonomia que pode ser atingida apenas com
baterias e supercapacitores. Como forma de contornar o problema da autonomia limitada, surgiram os
veiculos hibridos, que combinam os tradicionais motores de combustao com acumuladores e motores
elétricos.

Entre as diferentes possibilidades de configuragdo de um veiculo hibrido, destaca-se a propulsao
hibrida série, que emprega o motor de combustao em série com um gerador elétrico. Toda a parte
de tracao é realizada por um motor elétrico, que recebe energia dos acumuladores e do gerador. O
carregamento dos acumuladores pode ocorrer através de regeneracao de energia do movimento ou de
energia excedente do gerador. A gestao do fluxo de energia em um veiculo com essas caracteristicas
nao é tarefa trivial, visto que ha diferentes tipos de energia envolvidos (a0 menos elétrica, mecéanica
e quimica) e diferentes tipos de conversores, com diferentes caracteristicas estéticas e dinamicas. H&
diferentes possibilidades de formas de se obter a poténcia necessaria no motor elétrico a cada instante
para percorrer determinado trajeto, mas tipicamente se deseja encontrar a politica que seja 6étima em
algum sentido (minimizacao das emissoes ou minimizagao do consumo energético global, por exemplo)
e obedeca a restrigoes de operacao e de seguranca.

A abordagem tradicional para esse tipo de problema consiste no emprego de tabelas que sugerem
uma ag¢ao para cada tipo de condicdo em que o veiculo se encontra. O controle preditivo baseado em
modelo, por outro lado, se mostra como uma alternativa bastante promissora para tratar esse tipo de
problema e sua aplicacao serd estudada no trabalho a ser desenvolvido a partir desta proposta.

O Laboratorio de Inovagao (LI) da UFSC conta com um powertrain hibrido instalado em um veiculo
urbano leve. O sistema é composto por um motor de combustao, um gerador elétrico, uma bateria de
ions de litio, um supercapacitor, um motor elétrico e os conversores de energia necessarios. Considera-se
esse veiculo como um substituto as motocicletas de baixa cilindrada, com melhoras na seguranca e no



conforto. Além disso, o LI conta com um dinamoémetro capaz de simular condi¢oes reais de operacao
ou ciclos padronizados empregados para determinagao da eficiéncia energética de veiculos hibridos.

2.2. Objetivos

O objetivo geral do trabalho é desenvolver uma estratégia de controle que permita otimizar o
fluxo de energia de um veiculo urbano leve de propulsdao hibrida série, com foco na minimizagao das
emissoes de poluentes. Os objetivos especificos compreendem: modelar em uma perspectiva de alto nivel
o comportamento dindmico dos principais componentes do powertrain; avaliar, através de simulacao,
o comportamento de diferentes estratégias de controle, com foco no controle preditivo baseado em
modelo; implementar a estratégia mais promissora no prototipo e avaliar os resultados experimentais.

3. Metodologia
O plano de atividades para a execucao do projeto estd delineado abaixo:

1. revisar literatura de modelagem e controle de veiculos hibridos;
2. modelar os principais componentes do protétipo presente no LI;

3. projetar diferentes controladores para o sistema identificado e avaliar seu comportamento em
simulacao;

4. implementar a técnica mais promissora e aplica-la no protétipo do LI;
5. realizar ensaios em diferentes condicoes;

6. escrever a dissertagdo e um artigo.
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