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Acordo de Inicio do Convénio
cooperacgao “Projeto VE
|'|},§|C|28|09|]<I$/\(;o ITAIPU/KWO Inicio dos
2005 2007 P&D’s
2004 Convite da KWO 2°0NA Incluséo de 2008
p/ participar no Parceiros,
Projeto VE Homologacé&o do

Palio WE
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Principais Componentes do VE
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SRACCR, Principals Componentes .

Fluido de
Radiador

Bateria
de Sodio

Motor de Quente
Médulo Tracédo
Inversor l

. Acima
Linha de
Nivel % Abaixo
Bomba de

Circulagédo
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Propostas de Desenvolvimento

do Projeto VE
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Propostas de Desenvolvimento

Lithium Polymer Battery Module

Assembly overview

Condensadar

Ares de
recirculagio

Efetroveniilador
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Monitoramento e Navegacao Cabos e Conectores Infra-estrutura
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Resultados / Produtos
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Desenvolvidos em ITAIPU

e Palio Weekend Elétrico
« Daily Elétrico
e Granmini Elétrico
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AN ey PROTOTIPO DE CARRO ELETRICO

Grupo de Trabalho: FIAT / MES-DEA / ITAIPU

Bateria de Sédio:
Motor:
Autonomia:
Velocidade max.:

Palio Weekend Elétrico

Homologado no DENATRAN como Veiculo Elétrico

Tempo de Recarga:

19,2 kWh
15 KW (=20 cv )
110 km
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Grupo de Trabalho: FIAT / MES-DEA / ITAIPU
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SRATGN PROTOTIPO DE CAMINHAO ELETRICO
PARA PEQUENAS CARGAS

Grupo de Trabalho: IVECO / ITAIPU

Daily Elétrico

Palio Weekend Elétrico

Bateria de Sodio: 3 x 21,2 kWh
Motor: 40 kW (=54 cv)
Autonomia: 100 km
Velocidade max.: 70 km/h (c/carga)
85 km/h (s/carga)

Peso Bruto Total: 5,5 ton
Carga Util: 2,5 ton
Tempo de Recarga: 8 h

Aplicacao: Uso Urbano/Rural
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PROTOTIPO DE CAMINHAO ELETRICO PARA PEQUENAS CARGAS
Grupo de Trabalho: ITAIPU/FPTI/IVECO/WEG

O caminhao leve lveco Daily Elétrico, recebeu o prémio “Destaque Tecnologico™
do Congresso SAE Brasil 2009 (Sociedade de Engenheiros da Mobilidade).
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B PROTOTIPO DE MINI-ONIBUS ELETRICO

Grupo de Trabalho: MASCARELLO / IVECO / EUROAR / ITAIPU

Bateria de So6dio: 4 x 21,2 kWh

Motor: 40 kW (~54 cv)
: Autonomia: 100 km
\ \“‘ ANLUA\|\ (s Velocidade max.: 85 km/h
= '. i_j_!..’-u“ll __
LR RIBIPIE.E BRN Capacidade: 16+1 pessoas

Tempo de Recarga: 8 h

Ar Condicionador : Elétrico

. Aplicacéo: Uso Urbano
Granmini Elétrico
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MOTOR ELETRICO E MODULO INVERSOR

Grupo de Trabalho: WEG / ITAIPU

Primeiro Prototipo WEG para o Projeto VE (Fiat
Palio)

1. Motor especifico para tracao veicular;

2. Inversor de freqléncia com caracteristicas especificas para uso com
baterias avancadas (ZEBRA, Polimeros de Litio, etc).
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RO SISTEMA DE MONITORAMENTO E

~

1. Sistema Embarcado: Monitora, armazena e transmite via GSM,;
- Tenséo e Corrente Elétrica;
- Velocidade, Aceleracao e Percurso (coordenadas);
- Temperaturas (motor, inversor, bateria);

2. Estacado central: analise, armazenamento e monitoramento on-line.
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Lt POSTO DE ABASTECIMENTO
(ELETROPOSTO)

Grupo de Trabalho: COPEL / LACTEC / CPFL / ITAIPU

Etapas:

1. Projeto/design de eletroposto;

2. ldentificacdo metodos de tarifacéo
(em andam.);

3. Estudo a viabilidade do uso de
conector indutivo para
transferéncia de energia (em
andam.);

4. Implementacéo de protecéao
contra fraude (em andam.)

T
. '
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s BATERIA DE POLIMEROS DE LITIO
(Transferéncia de Tecnologia)

Grupo de Trabalho: ITAIPU/BIEL

Lithium Polymer Battery Module

Assernbly overdiew

Conhecimentos Adquiridos:

1. Projeto da Bateria (com células disponiveis comercialmente)
2. Sistema de Gerenciamento da Bateria (BMS)

3. Integracdo, montagem elétrica e mecanica

4. Manutencao e testes;
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Principal Desafio:

Desenvolvimento de Baterias Avancadas
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Bateria ZEBRA (S4dio)
Meio ambiente e Seguranca

As baterias ZEBRA séo praticamente 100% reciclaveis;
Os metais sao facilmente utilizados na industria;
Matéria-prima abundante no planeta;

Nao possui efeito memoaria (n&o vicia).

Miscelanea Ni
Sal 2% 20%
[N

Ceramica
20%

0
22% 4%
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Por que Sodio e Nao Litio?

Argumentos da Aloxsys:

e Quantidade de litio é insuficiente para atender grandes demandas.

e Sodio € abundante no planeta.

e Baterias de litio sdo boas para pequenas aplicacoes.

e Baterias de sddio atenderiam grandes sistemas.

Frequencia Producao Energia Preco Custo

sobre a Terra [t/7a] [ Wh7g ] [$/kg] | [ $/kWh ]
Litio ( Li) 65 ppm 10.000 11,70 45,00 3,80
Sodio (Na) 28.300 ppm | muito grande 3,16 0,75 0,24
Niquel ( Ni) 15.000 ppm 1.000.000 Reservas provadas

>200 milhdes ton. + reciclagem
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Outros Desafios
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AcoOes Paralelas ao Desenvolvimento da
Bateria de Sodio

1. Powertrain Elétrico
- Motor de alta performance
- Eletrbnica de poténcia
- Caixa de reducao

2. Veiculo Hibrido
3. Projeto de Chassi e Estrutura para VE
4. Desenvolvimento com Supercapacitores

Premissa: Desenvolvimento focado para uso urbano
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Veiculos Elétricos,
Setor Eletrico e
Baterias Avancadas



AW Ty Visao de Futuro: Smart Grid
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Fonte: EPRI/2007 - Electric Power Research Institute, Inc.
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Consumo - Curva de Carga do SIN

14.05.2008 (Quarta Feira)
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BIREATI ORAL
Consumo - Curva de Carga
Ponta dentro da Ponta
~ 400MW .
14.05.2008 (Quarta Feira)
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Custo atual para
atender o pico:

Hidro: US$ 1200/kW
Bateria: US$ 680/kW

20 kW > 1 Bateria
400 MW  -> 20.000 Baterias

Custo para 400 MW:

Hidro:
Bateria:

US$ 480 milhdes
US$ 272 milhdes

VE’s de Consumidores: Custo Zero para o Setor Elétrico
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Baterias de Sodio Estaclonarias

Aplicacodes:
e Linearizacao da Curva de Carga (Load Leveling)
e Qualidade de Energia (Power Quality)
e Controle Automatico de Geracéo (AGC)
 Estabilizacdo de Parque Eolico
 Complementacéo p/ Sist. de Geracgéao Distribuida (Energias Renovaveis)

TEPCO’s Ohito Substation (Japan)

48MWh, 6MW de pico (NAS System)

Fonte: Electric Power Research Institute (EPRI)
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e Baterias de Sodio Estacionarias: .
Proposta de Aplicacéo para Fernando de Noronha

4 MWh /2 MW
80 x 50 kwWh (NaNiCl)

Energia edlica Energia solar
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Fontes Alternativas



[ |
AN Ty FONTES ALTERNATIVAS
Solar
Grupo de Trabalho: ITAIPU

Estudos:
1. Painel solar integrado a rede;

2. Bateria ZEBRA integrado a rede com painel solar;

3. VE conectado a rede:
- COMo carga
- COMo no-break
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FONTES ALTERNATIVAS Biogas
P_otenma Poténcia de Geracao de En,er_gla Excedente
e liberada ~ . Y elétrica :
Prototipo geracao energia elétrica : (kWh/dia)
pela Copel atual (kWh/dia) evitada 2)
(1 (kWh/dia)

1{Colombari 32 32 384 230 154
2| Star Milk 32 32 768 768 0
3|ETE Ouro Verde 20 10 10 10 0
4 Unidade I.ndustrlal de Aves 160 30 240 240 0

Cooperativa Lar
5|Unidade Produtora de 240 140 2240 2240 0

Leitoes Cooperativa Lar

Unidade Industrial de
6 Vegetais Cooperativa Lar (3) 40 0 0 0 0

Observacoes

(1) Conforme chamada publica de compra de Energia Elétrica CP005/2008
(2) Energia elétrica excedente vendida para Copel, no caso dos prototipos com valor excedente igual a O
(zero); o consumo de energia elétrica do protétipo € maior que a capacidade de geracao
(3) Protétipo em fase de implantacao, até entdo nao apresenta geracao de energia elétrica
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FONTES ALTERNATIVAS Biogas

Painel para geracao
distribuida

Seguranca e protecao para
geradores de pequeno porte
(BT) e redes.
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Veiculos Elétricos
& Aeroportos
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Sistema de Transporte Eletrico
entre Terminais de Aeroportos

International Terminal D and Grand Hyatt DFW Skylink
Dallas / Fort Worth International Airport
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0 Centro das Cidades e os Aeroportos

China: Maglev

Japéao: De Tokio ao Aeroporto de Narita
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VOLK Electric Tow Tractor product line N B400e: electric aircraft pushback tractor
Towing up to 80.000 kg up to B757 and A320

B757
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Sistema de Transporte Eletrico: Reboque

Bulk Cargo Loader

UES-2 (electric oere): self-prpelled passenger step
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BRACOE SISTEMA DE TROCA DE BATERIA
(Engate Rapido)

Grupo de Trabalho: ITAIPU

TESTES: 700 km com 6 Baterias

Viagem: Foz do Iguacu - Assuncao
Assuncao - Foz do Iguacu
Data: 27/0utubro/2009

Veloc. Média: 80 km/h

Engate Rapido: Troca em 2 min




[ |

Analise de Eficiéncia: Diesel vs. Elétrico
E preferivel usar diesel numa usina termelétrica
do que colocar no tanque do carro!

Eficiéncia energética (well-to-wheel)
entre um Carro a Diesel / Carro Elétrico

Eonidi -36% Termelétrica
-9% Refinaria - Atri
0 de CO2 5% Rede Elétrica
-8% Bateria
-2% Motor Elétrico

ENERGIA UTIL 40% @

Perdas:

Energia
100%

CARRO ELETRICO

-12% Refinaria -73% Automovel

Perdas:
Emissdo de CO2

Energia
100%

- @

Custo da energia, com tarifa residencial, para cada 100 km rodados: ~ US$ 3,00

CARRO A DIESEL
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E preferivel usar diesel em uma usina termelétrica
do que colocar no tanque de um carro !

Quantos
quildmetros
podem ser
percorridos
com um barril
de 6leo cru ?
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AL VE’s e Baterias

I VE parado
i Recarregando a partir da rede
ou de outras fontes

Falta da rede

VE atuando como No-Break

Horario de ponta

VE fornecendo energia a rede
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Consumo - Curva de Carga
Ponta dentro da Ponta
~ 400MW .
14.05.2008 (Quarta Feira)
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Custo atual para
atender o pico:

Hidro: US$ 1200/kW
Bateria: US$ 680/kW

20 kW > 1 Bateria
400 MW  -> 20.000 Baterias

Custo para 400 MW:

Hidro:
Bateria:

US$ 480 milhdes
US$ 272 milhdes

VE’s de Consumidores: Custo Zero para o Setor Elétrico
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Qual seria o Impacto no setor de energia se
toda a producéao nacional de automoveis fosse
de VE's ?
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Referéncias .

30 milhoes

Frota ‘ 1 bilhao ‘60 milhoes

= Producao Nacional de Automoveis em 2008: ~ 3 milhdes /ano

eBrasileiros rodam em média 54 km/dia.

eAmericanos rodam em média 60 km/dia.

Fonte: EPRI, DENATRAN, ANFAVEA, Globo.com
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Consideracoes

»Tecnologia atual (2009) usada no Palio Weekend,;
»01 (um) VE rodando 60 km/dia e consome: ~ 10 kWh /dia

» Consumo de Energia Elétrica do Brasil em 2008 : 384,46 TWh

Producao Autombveis Energia Dias Perdas no | Consumo
Anual (kWh) Sistema (%) (TWh)
100% 3 milhdes 10 365 13 12,37

10% 300 mil 10 365 13 1,23

> Portanto, representaria aumento no consumo energia :
«100% VE — 3,22%
e 10%VE — 0,32%
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Alguns Tipos de Baterias
Caracteristicas Para bateria de 20 kWh (*)
Tipo Er?slfngjsif?\?veh;jlzj] Pcl)jteénnscl:(ij; ?\(/av;j@] C[Lej;/tv(\)/rf]) Ciclos $ kW kg
Chumbo-Acido 33 180 0,4 200-300 | 8.000 | 109 606
Li-lon (MnO2) 95 1800 0,5 | 500-1000 | 10.000 | 379 211
ZEBRA 136 160 0,6 | 1500-3000 | 12.000 | 24 147
Li-lon (Co02) 157 760 0,8 | 500-1000 | 16.000 | 97 127
Li-lon (FePO4) 108 3000 1,3 2000 26.000 | 556 185
NiMH 54 1000 1,6 300-500 | 32.000 | 370 370

(*) Valores Estimados: em US$

- considera apenas a bateria (células)

- ndo considera sistema de gerenciamento /controle da bateria

Fonte: Universidade de Berna, Sui¢a - Seminarios



