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o SELECAO E PLANEJAMENTO DE ROTAS




5 ) SELECAO DE ROTAS

Estrutura de rota ideal para 6nibus elétricos
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Q ESTRATEGIAS E LOCALIZACAO DOS CARREGADORES

Recarga noturna (ONC) / Recarga na garagem
Recarga noturna com 60-180kW DC

Recarga de oportunidade (OC) / Terminais e estagoes
Recarga nas rotas / terminais ao final da rota 300-600kW DC

Combinacao de ambos (Rotas de Alta Demanda)
Recarga noturna com niveis de potencia mais baixas >60kWDC
Bateria completa e uso do sistema de pantografo

Fonte: Heliox




o PLANEJAMENTO DA OPERACAO DOS E-BUS
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o CALCULO DE CONSUMO E TEMPO DE RECARGA




©) CALCULO DE CONSUMO

Fatores de Consumo de Energia no Veiculo

Ar Condicionado
Calefacao
Equipamentos <
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¢) PARAMETROS DE CONSUMO EFETIVO

Tamanho do onibus, capacidade, autonomia, extensao do percurso
tempo, velocidade, rampas, tempo parado, hordrio de pico.

CONSUMO MEDIO EM OPERACAO

- ONIBUS 12 M: MEDIA 1,5 kWh/km
- ONIBUS 18 M: MEDIA 2,25 kWh/km
- ONIBUS 24 M: MEDIA 3 kWh/km




Tamanho do O6nibus

€ TABELA | - PARA 100 CARREGADORES

Autonomia diaria
Consumo médio

Poténcia do Carregador
Tempo de recarga
Consumo da frota

Poténcia da Subestacgao

250 km
1,5 kWh/km
90 kW
4,2 horas
37.500 kWh

9 MW

250 km
2,25 kWh
120 kW
4,7 horas
56.250 kWh

12 MW

Pig::n Articulado 18m | Bi-Articulado 24m

250 km

3 kWh

150 Kw

5 horas

75.000 kWh

15 MW



Tamanho do 6nibus

€ TABELA Il - PARA 50 CARREGADORES

Autonomia diaria
Consumo médio

Poténcia do
Carregador

Tempo de Recarga
Consumo da Frota

Poténcia da
Subestacao

250 km
1,5 kWh/km
90 kW

4,2 horas

18.750 kWh

4,5 MW

250 km

2,25 kWh
120 kW

4,7 horas

28.125 kWh

6 MW

Pig:n Articulado 18m | Bi-Articulado 24m

250 km

3 kWh

150 Kw

5 horas

37.500 kWh

7,5 MW



£) DEMONSTRACOES DE CALCULO DAS
TABELAS | E Il ANTERIORES

oA quantidade de carregadores é definida pelo planejamento da frota
x tempo disponivel para recarga.

oEm onibus de 12 m:
Frota de 100 onibus e carregadores:
Tempo de Recarga = 250km x 1,5kWh/km / 90kW=4,2 h (4:10).
Consumo didario= 100 onibus x 1,5 kwh/km x 250 km = 37.500 kWh.
Poténcia da S/E=37.500 kWh / 4,2 h = 8.929 kW ~ 9MW



¢) CARGA DE OPORTUNIDADE

Os carregadores instalados nos terminais e sao utilizados nas pausas no
final e inicio do percurso de acordo com o tempo disponivel, exemplo

de cdlculo do tempo de recarga por tipo de 6nibus:

1 CARREGADOR DE 250 kW:

Consumo de 1 hora para onibus de 12 m

15km/h (velocidade) x Th (tempo) x 1,6kWh/km= 22,5kWh
Tempo para recarga: 22,5kW (consumo) / 250kW (Poténcia do
Carregador) = 0,09 horas = 5,4 minutos



€ TABELA Il - VELOCIDADE/TEMPO

Velocidade Onibus 12m Onibus 18m m

15 km/h 5,4 minutos 8,1 minutos 10,8 minutos
20 km/h 7,2 minutos 10,8 minutos 14,4 minutos
30 km/h 10,8 minutos 16,2 minutos 21,6 minutos



¢) CARGA DE OPORTUNIDADE

oCom estacoes de recarga de 300 kW tempo = 4,5 a 9 min.
oCom estacoes de recarga de 600 kW tempo = 2,25 a 4,5min.

oCarregador x Poténcia: Carga lenta recomenda-se: 90 kW e Carga de
oportunidade: 250 Kw

oO Iinvestimento em carregadores de maior poténcia tem custo inicial +
elevado, mas com a vantagem de reduzir o investimento e o tamanho do
banco de baterias, e assim o peso do veiculo.

oA vida Util de um carregador é estimada em 30 anos e do banco de baterias
de 8 a 10 anos na aplicacdo de fransporte.



©) CARGA RAPIDA

oPara ser vantajoso deve ser combinado com a carga de oportunidade;

oO veiculo deve ser carregado nas paradas em 10 a 15 seg. no
embargue e desembarque de passageiros;

oCadlculo do tempo e qual a carga obtida (em pouco tempo):

» Com uma poténcia assumida de 400 kW, a energia serd 1,67 kW
em 15 segundos (400kW / 3600 seg. x 15 seQ.);

» Energia (kWh)= poténcia (kW) x tempo (h)
» Poténcia (kW)= energia (kWh)/tempo (h)
» Tempo (h)= energia (kWh) / poténcia (h)



©) CARGA RAPIDA

oConsumo de onibus 12 m = 1,5kWh/km
oVelocidade média =15 km/h

oCarga rapida = 1,67 kW em 15 segundos

oCada 1 km deverd ter uma estacdo de recarga:
> Area para uma estacdo = 6 m?

» Depende do tamanho do banco de baterias em cada onibus
e distancia da linha a ser percorrida




¢) RECARGA EM MOVIMENTO

oQuando a cidade ja possui rede aérea de trolebus, pode-se
aproveitar para a recarga do banco de baterias, ampliando @
distancia da linha e eliminando o investimento em carregadores € o
tamanho do banco de baterias.

oPode se utilizar a rede aérea em partes do percurso, com melhor
custo/beneficio.

oConstruir uma rede aérea para parte do percurso, que seja o
suficiente para a recarga das baterias.



DISCUSSAO

Largo: 12.0 m
Dimensiones Ancho: 255 m
Alto: 3. 70 metros

Peso vehiculo (vacio) 12.9 toneladas

Capacidad de carga 18.9 toneladas

- Motor trifasico, asincrono de iman permanente, enfriado
por agua

- Baterias litio-hierro-fosfato 147 kw/h

- Compresor sin aceite

- Direccion hidraulica

- Pertigas automatizadas

Caracteristicas electromecanicas

Autonomia /5 km. Respaldo de energia con baterias

= i S 0.8 kw-h/km
onsumo de energia 1.3 km/kw-h

Total: 85 + operador

Sentados: 28

Capacidad pasajeros Asientos para personas con discapacidad: 5 (azul)
Asientos exclusivos para mujeres: 13 (rosa)
Pasajeros de pie: 57




Muito obrigado!
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