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Resumo

Ext el attewvd opor objeto o estudos,i sptreomae tdoe ea ga
de dados paradd@demat barheprt ®t decBngenh,ardameEI
O OoObjetivo de monitorizar 0O estado das ba
carr eganentaomb®m obter vaterepotreheraneebi a

A moto 4 eld@t raidagptauvaxel adeamnutmervieor ment e mo:
realizado no ©Ombito da umiegpadeé amemntr oculearE
El etrot®cnidua achd eESTE¥r2o0do | etivo 2008/ 20C

Ad ongo deste relat-rio ser8 abordado o0os <co
CcComo a sua revi s«oceselu®tor icd amoetnfs tv ecemini®iabd | @ & U M

de verpédinfcar mance ee saltcogmoma aumoel aoot al e
I ncl iApadsopr ogortor ed 0 zaai- xtoema de faqruamia sal id:z
Ssimula-»es em | aborat-rio, de modo a verifi

projeto seritaesdtoassalsit eamak awedadle dadoparna m
comproaamosa ccdrmrcsaenguaira a per f or manmce es tauudto
cinem8tico
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Abstract

This report aimed at the study, desi gn, an
the electric quad bike of the Department of
of monitoring the batduerriyngs tcahtaursg,i nwh e tahnedr ai
related to speed, power, and torque.

The electric quad bike originated -pformem etdh e
vehicle conducted within the Pr Engdthecoumsg
ESTGV during the academic year 2008/ 20009.

Throughout this report, the components t hat
as well as its electrical review. A kinemat
the performance and range it achieves on a h
and realization of the data acquisition sys
its operation. The objectsvefofthehdat arafpeqct
on the electric quad bike to verify if the
as determined in the kinematic study.
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1l ntrodu-«o

Neste mil ®ni o a descardo,nizada ov d 20 o aeiit an,& @c
escala global, para garantir a susteadtadn | i
das gera-»es futuras.

Nest e cPoonrtteuxgtaol, t amb®mnvemver ndosaudeapel

se comprometido em 2016 a assegurar a neutr
desenvolvido e aprovado o Roteiro para a NEe
Naci onal Ener g0 220e3 0CI(iPMNaE Cp a2r0a3 02 , alinhado
Desenvol vimento SustentB&pl (ODS) das Na- »e

Torsmea ainda fundament al reali zar uma r efl e
soci edade ceomfsregqrut°ance aass f uturas, nNno que T esf
relacionados com a globaliza- «o, altera-»e
geoestrat ®gi cos, mi gra-»es e digitaliza-«o,

habita-«o0s e transporte

Em Poro usgeatlor dos transpia tdes trod mrl € fagta® ens ¢
de efei,t pe¢ vt luae al can-ar ase nmredsans pted @- anckan
40 % at ® a @80 amaos sdae pP2elluamau tmolbiizl a-dw@od e 2rjai s s us



1. Enquadr amento

Devido " s raz»es axe maadaefeerzdana, solas eardvoa- « ¢
mobil i dade sustentS8vel, onde se destacam as
el ®t ricas e autom-veis &el®eripoos . .daslsmmaasr essmpd u
grande parte das necessidades de mobilidade,
consumo de energi a, bai xo ruzdo, reduzi das
quil - metro.

O Departamento de Engenhari a dEl dtordmat ®&c nc ocnaj ud

relacionada com a mobilidade sustents8vel, ef i
trabal ho desenvolvido no ©Ombito da convers«o
ve2cul os el ® ricos, em pamottioc udl.a rE sctoem par otjreatncs |
f oi -shuecredi do, pel o que i mporta agor a, numa s e
gue permita mel horar o sistema j 8 existente.

1. Dbjetivos

O projeto descristeo moe sdoem?rreil ca ttdros ovediataulgosr ara
el ®t ricos voltados para o nicho dos desportos
objetivos:

A Revis«o de todo o projeto do propulsor el ®
de armazenamémbmibdoedeée ag¢dner gidtema de carrega

A Desenvolver um sistema de aquisi-«o de dact
bateria em modo consumo e modo carregament
A Desenvolver uma interface que permita ace:t
el ®dwoi O&EEAMbhbasde forma a ter acesso a par On
consumos, tempo de wutiliza-«o, registo da
poss?2vel regi star-se cdreiseermpenelt@,ni sdneovse au:

monotoriza-s«dad ecaraga da



1. Estrutur a

Este rel ats-er iecs tenutcoanptardan | e 1.

Nocap?t ul®@o ef etuada uma descri-«o da I mportc
rodas e dos pri ncniepgatries] eotbg et i vos a atingir

Nocap? tedled @2auma breve abordagem da evol u- «c
vantagens da sua utiliza-«0o como mei o de mo

Noc ap? tRuldoe s&kar @ at eard vzias «m el,®tarsiscians dcaol nhoe t a -
f eiatoasseu. circuito

Nocap? t@alboordada t odaeeas tfwdhad aonemda m§t«ioco da n

Nocap?t@l| foeiSta uma breve, almasdda@enh ®m wende d
acesso °~ me s ma, assim como o0os resultados ob

Nocap?2tRuldoescriembi zado o projeto do sistema
Nocap? tRulroe ad i ziandwl a- «x0o do sistema e. apreser

Nocap?28sudemx postcasnc hsefsa»zessen eal gamaisd er agr»eeass S (
cr2fiscs@asem alvo de mai or aten-«0 e€m poOSS?2Ve



2EVOl U-«o0o hi-mot os ca das

Devido "~ crescente press«o do contexto das al
0O aument oemdmoms dleinm§t i cos extremos, juntamente
recursos naturais e dos combust?2veis f-sseis
autom-vel, as motas el ®tricas t°m se estabele
mi tri geassse probl ema.

2. Enquadramento hist- -rico

As motas el ®tricas possuem uma hist-ria que
guando os primeiros motores el®alrt @odefbater.i
alta capacidadeaen nonespescpdpB8Btesaser

Foi apenas nas Yl ti mas d®cadas, especi al ment
significativos na mel horia das baterias, torn
Um dos primeiros pVidGe rthipsousr,g ideanebm tB03r7i3ab edlee c e L
recorde de velocidade de 1lap2 eksae/nkiabflodnja uZna mot

* BATTERY FOWERED -

ELECTRIC VEHICLE:
PAONE 399

Fi g&k-Brot -ti po d@om™Mbiih EI ®t ri ca



Durante as d®cadas de 1980 &2 AOO®@Oyueid®tivmb & @&
por @mpedraxcmr as e pouco pr8ticas para uso di 8§
tecnol - gi co, edre MaDtO®r, d vamleersp r @ © peali @teriircaa nmo d
denomiZe&dar epresent-gdda na Figura 2

Fi g2&2-Mot a EZ&®Xp3]c a

A partir desse mpseomtas ®tar i tcasnolnoigciiaou um
significativo. As baterias mel horaram consi
O que toasncecd s inmats mai s Vvi 8vei s para 0 US«(
evolu2ram denmgnmpoopdesi i Eidah®@®br iguas aat modgi ss

compar8veis " s das motos a combust «o.

At ual ment e, di ver sas Kapibe iagdsearn n ovhoat doar sc,y ¢
Energi ca Mo,t oaf eCroentpeanm yu ma aasmp®tar igaaama p@er anod
geral . aEsebh®t mbtas apresentam deasse mpembhws te«

[ 3]



2. Fatores I mpul sionadores

A mobilidade el ®t ri ca ganraowus i2fmped -0« ;m 0js8 YD tu m
e, com a crescente conscientiza-«0 sobre a ne
combater as mudan-as c¢clim8ticas, ® provs8vel ¢
comuns. | sso ® eviodenxicada@aspeloda asoteg Welr i €evas n

avan-os significativos na tecnologia das bate

Neste caminho rumo a wuma mobilidade sustent
extremamente rel evantoes agonmno pierna ag anlemnt €0 ewma rtr a
nN«o emitem poluentes, proporcionam uma redu- «
f2sico, permitindo o desenvolvimento de cidad

mei o ambilent e

Al ®m di sso, o0 aumento nos pre-o0s dos combust:
alternativas mais econ-micas e sustent8veis p
guanto [mg | azer



2. Atualidade e perspetivas par a

Apesar de todas as marcas autom-veis estsze

motoriza-«o0 el ®trica ser8 uma realidade i nc
se uma postuparteaeutebosarpas tradicionais

mudan-as I minentes. O mercado e o0os wutiliza
motas, permanecem fi® s " s solu-»es tradici

escaad skhe omeddl os das marcas tradicionai s,
exi stentes e tamb®m a uma resist°ncia natu
motas confveelnci onai s

A atual of erta dneo pnaerrtcea,d op,r oevn®ng rdaen novas e
veem nas novas formas de mobilidade uma exc
presenciamos 0 surgimento de diversas marc
requer er emnpowc a nraon Letsg « 0 suj eitas 7~ depenc
de marca, que fornecem servi-o0os de assist®°n
Num futuro pr-ximo, veremos O Ssurgimento d
com mai or autonomi@qaempirovcrespiodosde A eaxtaual
el ®t ricas s«o predominantemente wutilizadas
robusta das marcas que Hhi6sjtori camente | ider

Paracosasoj buir8 certamente o desenvol vi men
carregamento em qualqguer |l ugar e a qual quer
do mercado tamb®m resultar8 em redu-&®os de
pelas entidades p¥blicas poder«o estimular



2. Hados Estat2sticos

Segundo dados da ACAP (Associa-«0 Autom-vel d

rodas, triciclos e quadriocsi plrasmeriegiss tcauwn cuom nmee
face a igual per2o0do do ano anterifor] tendo s
Anali sando apenas maio de 2022, o mercado de

Portugabenoeqeee a ve2culos el ®tricos novos
registou um crescimento de 4,9% comparativam
matriculadas 4.426 uni dadcPeoweTeasTOgrigees | £4.d3 10
Vehi,cbegee?2cul os motorizados {@§&]J]duas e tr°s r o

No que toca somente aos quadriciclos, 0 mercé
O que representou um acr®scimo deeBlop8%Wciace
meses de 2022, as matr2culas registaram um c

hom-1 ogo de 2021, tendo s[i®djo matricul ados 542

Este fen-meno tamb®m ® e vAldeemmatneh ae,m Ipta&lsieas, cPoar
e Noruega, onde se verific@eng uradnd ®dna ciausnedcha oA C
Europa registou um aumento de 113,4% nas vend
202 3]

£ cert@atgal mente o mercado e a venda de mot a
el ®t rica, mas a espectativa ® que continue a



3Car act erriezva -s«wood e | kbd tr

Constituindo o objeto deste trabal ho o est
revi s«o de todo o0 sistema el ®t®r iacpor esemtt aldo®
Cap2?2tulo todos 0s component es aq wuee Mfi@Gdzdadmcep ac
Moto 4, com objetivo de verificar todo o se

AFi gullcaone-a poroexadmpone®mtoss que constitue
estes a carro-aria da mot a, 0O &0t gan@me rdteo sa
permitem o acaonamento da mot

Carrogaria }

Acionamento

)

Armazenamento J

Fi g3r-@omponentes da moto 4



3. Estrutura da mot a

A moto 4 elp®&torjiectao froeialumado no camo Ilodtievo v>d

converter uma moto 4 com motor a combust «o,
ve2culos el ® ricos ® o desempenho e bin8rio d
de fornecer uma acelera-«o0o s 8¢l @arieceager alAfl
uma manuten-«0 mais simples e menor custo o0peE
regul areaj det esl edentaebwuadars a-Aesondveermarmout
envolveu a substitui-«omdbomoeéb®t rai ccooomba st g®
controdddberias para ar méaeen gao naad aepntear-g«d ca ded @®sti
de transmi ss«o para atender " s necessidades d

O di agr ama2 daap rfedsgpeanptaas B « 0 em ficascatao dos cc
estrutura da moto 4.

Baterias

Controlador

Motor Elétrico

\
Caixa
Desmultiplicadora
E.

Fi g82-Bi agrama Gr 8§fico da Estrutura da

O sistema de ar mazeramermnrticas® deo mm@o/s tlad gpadra s4 e

obt erEs#48&t eersitaxso di retamente | igadas ao contrc
vali controalparizeadmehs «o de®tmoidomo a regul ar a v
Fi nal menteencoosythotacmo plasadiox aa diesmul ti pli cadora e
corrente, permitindo gue a mota apresente um

M n



Na Fi@Qu®aaPresenubdaaada moto 4 com a | oca

1 - Controlador

2 — Baterias

3 — Motor Elétrico

4 — Caixa desmultiplicadora

Fi g8&#3-amagem da moto 4 com a respetiva |

ATabelaapr3easentaracter?2smotd®4$da estrutura d

Tabgl-&aracter2sticas da estrutur a

Materi al Ferro/ A-o0
Di ©metr o Rodas 54 c¢cm
Massa da Estrut 125 kg
Massa das Baten 46. 4 kg
Massa do Contrq 4.1 kg
Massa do Motor 11kg

Out Componentes 10kg
Massa total (c/ 196.5 kg
Massa Total «c/ 271.5 kg




3. Zontrol ador

Ocontrol ador Suitginaldzavelrdoé5@8 WBA&) guutai | i zado par a
funcionameneb®dei mos oemsdi versas aplica-»es i

Fi g84-€ontr &i gdha8®rn ive 1POMT

No caso da motagespor®fvvelol pdort®da a oper a-
controlo de acelera-«o, Q8| gmagnonigwer is ecit varmos
caracter?2sticas t ®&comipc a0 @ue ao apoi camxemade

comom controlo eficiente e pre¢il®dAl gduamavse | dbacs d
caracter2sticas mhO0ops relevantes incluem

T Tens«o deVeb€rada: 48

T Tens«o de opdr &-V«o: 14.5

T Corrente m8xima (RMS) |/ Tempo: 45A / 60s

T Corrente cordt ihnua:( RESA

T Frequ°ncia de comuta- «o0: 14. 5 KHz

T ' sol amento el ® rico: |l nv:- lkW¢r osoéamedas as

do cont O&4 ,a dso0DC> 1
Temperatur a308Cope®a+400UC
Pesokg 4. 1

= =4

A

gumas das vantagens mais significativas na
T Controle de velocidade preciso e confi 8vel
1T Prote-«0 contraisachhbeeeoat gade ausetguran-a ¢
operador es.

T F8cil integra-«o com sistemas de control e
T F8ci l instal a-«0 e manuten- «o.



As conex»es do controlador s«o separadas p

e C. fvpeposdivalr a disposi %0 dos conector e:
O conector AAO tem 16 pinos, e ® designado
di spon2veis todas as |liga-»es para control a
do searet imha cha do ve2cul o, a |liga-«o0 da cha

O conector @[AiBO serve para comunicar com 0

por 8 pinos, sendo 2 para comunica-«o0 CAN
al i meontdeo- programador e/ ou display com +12V
flash, e 2 pi nofs ngeuset en «coo nse«cot ours aqduoes .s er § f e
e adquirir dados do controlador, usmadse @&or
frente.

Por %YWl timo, o0 coneMottddreeciifae®Rsedesegpada obt

variadas do motor, inclu2do a velocidade de
Exi ste a possibilidade d&ensamb@&m Itiegmprer at
potenciometro de dire-«o. A escol ha do eql
control ador, onde ® necess8rio alterar o0os j
do term2stor ® redurzidaopebhborcodarobadent a:
temperatura do motor. No caso da |liga-«o
potenci omeptarroa dreedik o angul o de desl ocamen
deve ser alimentado a 5V.

A B C
5

Fi g35-8i sposi -«0 dos Conelcdtjores no Cc

M O



O control
nY¥amer o de
do consSigmador ve

ador

fornece
r eAf eFri°giucriaap r3gssieand a a

u

ma | i

sta de

t abel

par ©met r o s
a com o0os p

Rat. Porornater Progrommer Taxt | Ronge

1.1 Accaleration Accel 015 - 10.0s

1.2 Decelanation Decal 015 - 10108

1.3 Creop Spoad Croap 0% - 256%

1.4 hcadrnunn Forward Speed SpaiioF %% - 100%

1.5 hcsirnum Feverse Speaed Spahdondd % - 100%

1.8 Specd Limit 1 Spl 0% - 100%
Inching Spead Inch % - 25%

1.7 Spead Limit 2 sp2 3 — 100%
Inching Time Tirnie 0.1s - 10.0s

1.8 Speed Limit 3 Sp3 % - 100%

1.9 Cwrection Regen. Braking DBroke 504 - Unit rmc.

1.10 Meutral Regen. Braking MBroke S04 — Linit mcx.

1.11 Footbrake Regen Biaking FBroike S04 - Unit micox.

1.12 Darecfion Braking Ramp DBrkRarnp 0.1s - 10.0s

1.13 Direction Braking End Delay DBrkEnd 0.1z - 10.0s

1.14 Meutral Braking Ramp MBrkRormp 0.15-10.0s

1.15 Mawutral Braking End Dheloy MBrkEnd 0.1s - 10.0s

1.14 Reqgen Spaad Regipad % - 100%

1.17 hMcedrnunn Currant M Curr 104 — Linif rrica.

1.18 Batteny Voltoge Bty 24V - Unit mee.,

1.19 Power Stesaning Daloy PatrDby 0s - 508

1.20 Electic Brake Delay EBakDiy (s - S50s

1.21 Accalerator 0% Violtoge Acchiin o — 5

1.22 Accalerator 100%: Vaoltage Acchiax o — 5

1.23 Footoroke 0% Violtloge Avidin [ — &

1.24 Footorake 100% Voltoge Ao o — 5

1.25 hotor Pot. Min. hAothAn o - &V

1.24 Matar Pot. Mo, hcthiax o = 5

1.27 Mo, Vehicke Spead VceSpd 0 kph = 100 kph

1.28 BDI Resat Level BDlrosst 18Y - 125% Bat. v

1.29 BDI Emnpty Lenvel BDlernphy 13 - 125% Bat. v

1.30 BDI ‘Warning Lewe: BOwam e - 9%

1.31 BDI Cut-out Lewel BDHcwut e — 99%

1.32 BDI Spead Limit BDispead % - 100%

1.33 Dl Motor Cutibock Dhdcut e = 100%

1.34 Dl Motor Reverse Dhdrewv 0% = 100%

1.35 Dl Mator Spead Dihspead 3 — 100%

1.358 Standbry Desbay StaByDihy 0 rrin (odf] = 10 rin

Fi g8G-Bar Ometr os

ProgramB@li s

do Contro



3. Mot or EI ®t ri co

Omotor I nstal @daoamnba EMore ODPa Mot €o mp g LyMC)
apresent add. unf nfroitgourr ade3 escovas DC de fl uxo
i ndustri aiCsedd ytoceh- 8 7por

Fi g3t-BMot or [ LEM

Os motores de fluxo axi al contam com uma ¢
fluxo magn®tico do rotor ao estratar «x®st & mal
radi al mente como na geometria cil?2phd2jJ ca co
O design tradicional dos motores LEM ® con
gue fica entre &o2mames npermamerxestem 8 e
negativas, gue permitem que a corrente el ®

bobinas da armadura s«o formadas por tiras

Na Fi3g®ops?vel visualizar a repr ese nwtea-i«da
as 8 escovas, assim como a disposi-«o0 dos e

Fi g38-Representa-«o do |Jbh2Pkrior do Mc
Mp



Este motor apr es endteas tvairainadso voa nsteaug ednessi gn | ewv
vida %%til das escovas ® | @8®%ga e uma boa efici
As caracter2sticas do2motor S«O0 as Sseguintes

Tens«o: 48 V DC;
Corrent e: 215 A,

Vel oci dade: 2592 r pm;
Corrente de Pico: 400A;
Potencia: 8.55 kW,
Rendi m&emt o: 8
Bing§rBa.5 Nm;

Mas s a: 11kg;

=4 =4 =4 4 4 8 5 2

As figuras aprepermEastddcama aseglei rcaracter2stic
pel o pr-prio f&®rapanesent AdRi gucar8a caracter
do motor face ~ <correnteti(mMgdi cdhasampaodmat @ en® x in
(89w)ando o valor da compreeaerticédosS0 mA da GQA 8A

100.00

90.00

c 80.00
o 70.00
— 60.00
50.00

— 40.00
L 30.00
20.00

10.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Corrent

Fi g3#9-&6r 8f i co da Curva Caracter2stica entre
Consumi da

A Fi glu0d amdstra a curva da rela-«0 entre a rot
se observa que o0 vatliomrg el ao rsoe ®s aelrsdime npeextiomo ,d a
3000 RPM, quando a tens«o ® cerca de 48.5V.



~ 3000.00
o  2500.00
¥ 2000.00
g 1500.00
+~ 1000.00
o
500.00
@
0.00
45.00 46.00 47.00 48.00 49.00
Tens«o
Fi g3 ®Gr 8fico da Curva da Rel a-«0 ent
Na Figddr ae8e fa caurva da rela-«o0 entre a ro
consumi da pel o mesmo. £ posszvel observar
rota-«o do nmat@odode@se®e o mai or consumo de ¢
mot o 4.
3500.00
3000.00
N—r
2500.00
o
v 2000.00
< 1500.00
o 1000.00
o 500.00

3500.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00  250.00

Corrent

Fi g8%TrBGr 8fico da Curva da Cel a-«0 ent



Na Fi3der ® representada mptéumucva daWelda- «xot omt
( A) consumida pel o mesmo, onde se observa o
corrente.

9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

°neci

Pot

Corrent

Fi g3 2Gr 8fico da Curva da Rel a-«o0 entre

Na Fi48r® Bndicada a curvabcagrmicoefNsm) caeliat
motor e a corrente (A) que ele consome, onde
conforme o valor da corrente consumida aument

35.00

30.00

o

25.00

20.00

nsgri

15.00

Bi

10.00

5.00

0.00
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Corrent

Fi g3 3Gr 8fico da Curva da Rel a-«o0 entre
My



A FigMraepBesenva aar act ar i«shit gee(aNrdh@® omot or e
SsuRnt atRBM) .

25 00

nN8rio
/'./‘

Bi

0.00 500.00 1000.00 1500.00 2000.00 2500.00 3000.00 3500.00

Rot a- «o0

Fi g8 4aGr 8fi co da Curva da Rel a-«0 ent

Para compreender -Bl®gmnaftiessadanoFpgumai B0 cC
bi&ni o e a s uwaariampao ratpebntcoina ©b ®IimiEc 00 em mot ol
® gerado pela intera-«o awotrrea o@oeasoarmp® sa nma
fixa do moet o® gdr®alrmecmt e composto por bobi
percorridas pdroroor pemt s ual ®terzi ®a.a parte m.
ser composto por 2mans permanentes ou bobin

dest Quando uma corrente el ®trica ® aplicad.
magn®tico que interage com 0 campo magn®t.
rotacional, que ® o bin8rio, que faz o0 roto

O bin8rio delri tedd®t rpecloo dnegptende da corrent «

velocidade de rota-«o do rotor. Ger al ment e
vel ocidade de rota-«0 ® mend3e ncao nFd4. guemap o03d e
i sopossi vel agofga coonapprreeesnedneida dao agnrg u &I ge e a

gueuamohotatri ngi r«wuma raptraa-xi madamente 2500 r
mot or @ma&ntpemtvalmmBoi meu s e&m@diorueasisea C8Af 6r Me ma
vel ocdeladeatuamexnot a para valorebsesev ajgau bd ans8r 2 5
debitado pel,o unoa owre zd eqcweesacecor rent e consumi
a Fi dgur &8 3 -1BI g@orael3evante pared& cal mopbiploirda d@el
gue motor necessita de mais for-a (bin8rio)
gera muita for-a no arranque, consegue des|

M ¢



3. 3Lilga- «o do Motor EI ®trico

O motor ® al i nceonnttardool aadtorra vo® sq udaol obt ®m a ener
banco de baterias em s®rie cuja tens«o total

terminas AM10 e AM30, di sPpoocdvwneéer o laa dtoafnaseaor ida
fornemodooamoo objetivo de variar a velocidade

AF gu¥lai l ustressquema de | i @asdaon c®mmotaoral i me
contr,oloanddoer se veri fi ca ptaanab ®m outne -f«uos 2dvoe Ic idrec u3i
o rel Getdba oddEnAtjr a- «o

11
® [\ o~

Fuse OGN
300A
+

i MOIORC

48V T
il

sk

Fig3r®mEsquema de Liga-«o0o [d®] Motor ao Co




3. Bateri as

Como o controlador e o motor funcionam a
esta tens«o sejean ganstandgsnt cad .a dR@&p B4 Yedabt ceweT oaps
12V | igadas em s®rie, O que resulthmotem, 4
respeti vament e.

A Fi glbapr 8senta as baterias e 0 seu esqgquem

e ¢

ViWILdO
PRI

OPTIMA
VWILdO

: S |

+ ny

Fi g3lr@aBat efteilascewTRospguema de Liga- «o

As baterias utilizadas s«o0 da tecnohogba d
§ci,has que wutiliza um el etsr--Iliidtoo, eemm efsotrantdao
gel, ao contr 8r i e8 cdadso bcaotnevreinaasil aarea i-cdhiudnmd odq®u d
A principal vantagem das baterias 8cidas s
significa que o eletr-lito n«o vaza e n«o r
| sso torna essas abdaetgeuraidaass npaairsa saepd urcaas »e s
praticidade s«o i mportantes, como em ve?2cul

Al ®m di sso, as bateviaas Btcildase,ls@&dciaans@ MEenmt g
observar -iBae Fuilngau rtaa I3 sdarogaque si gnfidrrceac eru
energia mai s r appaamprneindyae-e» eesx ge m®u¥vatai lgr and e
energia em clulrE]ssapebabdonsas peraomoti reenn tfeosr r
arranque, 0O que as torna adeqg(adios emaraant WS
i mportante ressaltar que as baterias 8cida
compara- «0 com o utornos atsi pdoesfiibiedssb edteer gasf i € a
podem armazenar menos energia por wunidade d
certos dispositivos gque requerem uma el evad



A FiglumasBra a compara-«o entre diferentes ti
densidade de energi a.

B o S

E ) ]

3 *F 3 ;
s S ]
< 300 = 7
F [ £ ]
2 250fF ¥ .
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> 200 F .
@ - ]
c [ ]
w 150 2
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g 100 F : . :
i - Lighter Weight ]
5 —* 4

>O 50 B
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0 50 100 150 200 250

Specific Energy Density (Wh/kg)

Fi g3#rADensi dade de Energia para dJdilhérentes |

O queas ob a&periYehsl cawTeogpuadas para a moto 4, ® o
el evado desempenhcdncica mibo naunm e igquale of clgdgmpal fman d o
vez agoeé o®Bc 4 r acapeori zsadv et card ®or ceomo f or - aoude tr a-
secam el evadas sol Baténrasgssddiecitambppbboéuadas
terenruonfaundi dadeoDJde el evaarmaga ouDsej a, podem d
guanti dade dee scuoantcianpuaacri daa dfeo,r necer ener gi a me
[ 1.80Jutros aspetee ampesti asnte®sa 00mMturea ®v iibdreaa-
aplica-«o0o da mot or de ®i me ngtaor ainrn id matr ednert @ p too cd e | &
desclak.g]a

AF gu¥ldmostra a diferenOpt i¢ed t eavlionma blaateern iaa
tradicional quanto ao n¥mero de ciclos de <car
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Fi g3r&NY“mer o de Ciclos de uma Bateria Yell
[ 14]

Caracter2sti(®@Aas€lxbas Baterias

T TenskdV;

Corrente de ari4aéd@QuAk; a frio (CCA)
Capaci dad8 AG20)

Resi st °nicl,a0 a6 er na

Tens«o cint8VY;to aberto

Massa: 1.6 kg

= =4 =4 4 =4

3. 4Reln.di ment o das Bateri as

Para calcular o rendimento daspoddtnegiaasi ®a
pel o (moxpresls P@r a i sSso @& npeocte’snscy rai eoth @i i nmeel udi or
de todos o0s equipamentos desde ea ob ateerdiianea
controlador qu®¥]a® ac eersctcaesde 895 boasngqaefias
do control ador.

0
0 ( 3.
o S
0 YuuTm
T ¥ T W

0 pTplp @



Onde:

PneTPOt enci a mec©nica requerida pel o motor
PFrePOt °ncia requerida pelo motor " s baterias
eontrbR&&di M®@nttcont rol ador

drotbRendi ment o do motor

Com estes dadosebtensegual or da cqueaedbeoqEeuc
valor de pot°ncia ® igual a 8, 55kWwW

0 Y20 (3.

pTplp @

O
Ty

O ¢ plp)o

O pr-xi mo passo sdear 8b actadlacdual aa cao, ntde b-s«kod zaamtdeor
express«o 3.3
w R 120 ( 3.

@ pp mmmzg pxP Y p p @b

Onde:

UTens«o dan kwdtremwiida o abeffd] for-a el etromotri
iTResist®°ncia jinterna da bateria

ITCorrente consumida pela bateria
ViTenseosuda daat er i a

A express«o 3.3 comnmstumbdgeeaiaa ®eds ket amente i
for-a el@diemoneivelen nqUrdemptreersient a a qerer®gi a
convertida emoenemngidaA el ®ter & aenlgeat. r®0 montar if or - a |
mas wman medi da da energia el ®trica acdiusnpon?2ve
Ci r cuanbo®meer otmi nada por tens«o nos t,eremicroanos d

O nome indica represminhai  dal  baodaweé pegyg o0d @ ol
de tens«o real da bateri a.
O val or cdoan stueaisbemteér i a tamb®m ® i nfluenciado

mesmp ((Srendo que est a rvesliosrt °dmac it eeenvsaioo lobomi stuamm ¢
correntaenb@ueonsumi da.



Para uma mel hor cdmmrsecen sc«comatient dem®& aa nf | u e
for-a el ed ur@ensao tsrtn°zneceinaaassa dreir3glor: a

A

B
Fi g3#r®Representa-«o0o de um circuito equ

A Fi g% ardpresenta um circuito equivalente
entre o0os pontos A e B. A tens«ocidd beatterei ao
pont oss V=V

W R 120 (3.
Com i st egubeseart@inmikoui - medi da ,quee oa sceour r\
® sempre inferior ao valor da tens«o em cir

Quamdaocircuito eanh@oambeatRc rEbdedsp®& edxores Bmi d a
| o o R conclui ndoomquwhdadlatag esd¢@a ® i gual g8
baterem vazio.

O pr-ximo passo foi cadcul aird ao pveall a0 r b adtae rj
express«o 3. 2.

0 £zRZ0P 0 Tz2p dpzg plpxP O P p Tty G

0 £27Y2°0P 0 TZ2p & & plmxP 0 pTGR P



C2

o _ pcip
ppTID W

- ™t Ywbk

C

Onde:

EINYamer o de bateri as
dbatdfRendi mento das baterias
PutiPot °nci a Yt il

PboddAOt °ncia total

£ necess8rio teresdmsc omdiod edsasipoae zqaunea mt iad o I U €
tens«o do utoinltirzoanaddooro eval oi)f dasrbatetPasiaonas
valor iggal gued0On@04@ali dade este valor n«o ®

3.4Co2n.j unt o Caixa desmultiplicador e

Para se al can-aadre quuea ddoe sde mgeeimot er mos de bi ns§
face a declives acent wma damd , x af die sheus tedea sp@ ai $coa dicoar
aproveitada a caixa de velocidades original,
i nt &Ar Fa g ar Spresenta a caixa de velocidades,
mot or .

Fi g3#2@®Cai xa de Vel oci dades

Para calcular a raz«o de (tByefiemiuasnoe da maaicrze
um paormot ovei oombntoorvee o e@ge as@agwieda empurramos
verific8mos que cada rota-3¥ol hasvebomoéoat aqu

.. ODE€ Ao Wi
UV ——. G
PLE GO ®



Oque resultou uma rela-«o0 de 1:

De segui dsae craa zc«ol odue t r a npsimihs«so« oe (aRpar)e neanltt
uma rel,éb-«0 1: 3
1ICx edman theesi;ra: 42 dentes;
R N
YNnw—_ o
P Cq
da cai xa

O vei o motor
6 efr 8t uvitoisl cp8alrcaul o's

Pi nhao:

Conmoesuéemntpvde de vel oc
de Tr ans miRsTd«wo ,1% ®gak no

cinem8tica da moto 4.
RT=RCV x, Rpc =9



3. Revis«o el ®trica da Moto

O primeiro objetivo deste projeto foli rever
mot or elb@trio¢@ador (VEV) e bhsateameadeéasarams zena
| i ga- »es dadensootrag aensitzaavdaans, ec onmd s eepmodé i vadiafli
321 o primeiro passo foi identificanecndaobi g:
cabos que .o constituem

Fi g8%2®BDi sposi -«0o do circuito el ®trico

Na mota existem dois circuitos diferentes, se
em®@sg e, fornecendo um tot al dSei g4n8a\Md, r Opvaereg u o d mo
circuito ® um circuito de 12V parAsapi mmaei aa «
|l iga-»es verificadas fcomamodsadloirga-gwues sc&o daivr
de pot°ncia e | iAgsa- bega-deescodemandomando pern
funci onamento do motor atrav®s do acelerador
mar cha da mot a.

Para as | i gaestapedaspefénoaaam &Asalliigant»a-s«a
contr ol adesra a nkci8galbricaas® u b 8.amp.2teulf @i veri ficado s
do acelerador, ventoinhas deler enfarricghear ae-s« aa vdaan ¢

adequadaemeaeseitando daad guwmb Atciatbubig-a««o» edde da mot
agrupadas num pequeno barramento qee @€ oegrmmont
com o espa-0 di spon?232e2 FRaormao anso sltirgaa -n»ae sF idgou rcai
verificado o f unecipoirsamant|cpdicea i uaesraseiro t
Ssubstuma?dez que as suas | iga-»es estavam dan

HY



O esquemaddeci r gaerkoosdearidu 2 . 3

Buzina

1.3

Pisca Esquerda

Relé Piscas n.i 10.1
| — Z o ® ® e
O Pisca Direita | |
10.2

X X N,

Miximos 10.4

o—&® 4
é/ o—t1 [
10.3 Meédios ]

N4 ® nd
Vilvula Travio 10.0 \ | ,.'I
® \J/

Luz Stop

\ Contacto | ®7 I0.1

, N/A Relé
Luz Travio

Fig8d22Esquema Liga-«o Circuito 12

H ¢



Na betoneira de emerg°ncia foram tamb®&m sub
comprometiam o funcionamento da mewshat.i tApzrsam
s@as baterias antdiog ane spno (O pw rdand o @ Vi geawmTdoop a mot
de s ecgounifdiar mamumcmeondamot a n«o foi testada em
gue tinha alguns probl emas mec©nicos que pode
guem a cAnBugdXxamdBstra o barsamegao»éatiedahtct

Fig823Barramento das | iga-»es com a iden



3.6Allt.era-»es feitas ao circuito

Para que o0 circuitobdei haVagesasutessepis
estivesisret desdpazlianu r el Pepe es2VBHRAe haghi-persa
soldadas aos pinos do rel ®, e de seguida f
proteger as | iga-»es.

Fi g8#24Rel ® 12V

Uma vez que o controlador fornecia uma ten

esta saz2da, e 0 polo positivo da @eatoerpiana
nor mal mente aberto 8 entrada do circuito d
controlador tivesse alimenta-«0,® agasa2da det

|l igava o circuito Edsassa lau x#teecsrjaf-pciooadd@bna Bugun
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OQutra altera-«o executada ftoliecomaamdan- @Ou
anteriormentad i eneipadwvwa uagausaeda o bat eri as di spc¢
bat eandaagoerséatsaer aloipmé ot a&d r cuiot of ode al g we¥.ad ol
tel ecomorefsaetmpr e a consumir, de modo a econ

Fi g3 2@Tel ecomando da Moto 4 EI ®tri



4 Ci nem8ti ca da Mot o 4

Sendo um dos objetivos deste t rRa beaxl phoos too ensetsu
cap?3otsulpa essupostos e a fundamenta-«o0 cinem§8t.
al can-O8weitsudo ci nem8tica®? & p tnecsbednateaddaos tneexsptree s s
utilizadas, foi reali zadad.7dgtilizando como bas

4. Par©Ometros do projeto

O estudo -9dde sae nparltvier do desempenho desejado n

simula-«o0o em phmades!| i wel mBadms &bsc«aon -e8xvpeols.t oNsa
0sS par©metros de desempenho que pretendemos a
utilizadas nos c¢c8l cul os.

Tabél-#ar ©metros do Projeto
+£2 ! yYARI

Vel oci dade m8xima a albgan| 28 km/ h

7, 77| m/ s
Pe oMot oa1)d ( 196.| kg
Peso do dondutor ( 75 k g
Acel egraawZ®pi ca ( 9, 8 m/?s

Coeficiente de reé®) st °nci
Densi dad)e do ar (

, 2 kg?m

0

1
Crea frontal da 6mdto 4 co| 1. 32| m?
Coeficiente de redp)ist°nci| 1.8
Vel oci dade) do vento ( 0 m/ s
Angul o de3inclina-«o ( 0 gr au
Rai o das rodas 27 cm




4. Fundamenta-«o0 cinem8tica

Tendo por bad,e adbacne kfporre-sas «doe r esi s ®°dremiean daeo
das seguintesi cdempiohieatlh.@¢sds na Figura 4

52V T ) N ) B ' 4.1
Onde:
®W-For -a dea odtarmmetnd od e

M -For-a de atrito aerodi n©mi co;
®-Forgraav?2tica;

ByFor-a de atrito inercial

Fi g4k-B8or -as que Atuam Sobre a Moto 4

A for-a de resi ®t(°emxcpird)sasox qv lod manema i zont al
W aQ N Al & @B0O
Onde:

MIiForgr av@N)i,a
frCoeficiente de atrito de rol ament o;

—4Angul o de inclina-«o0o do plano do desl ocar
Of ® wnmml or real gue quantifica a rela-«o0 en
relativamente ao peso incidente, para que o0

pl ano hori zodtexlp.»sedhac dafbiphia@an tde sv-e»ressa sd es i rt auc
ti pos de pneus e de pisos.

op



Tabé2-£oeficientes de[ A8Yi to de Rol ame

Tipos de rodas/pneus Tipo de piso Valor de f,
Roda de metal Carris de metal 0,0002 a 0,002
Pneus especiais do carro solar da Michelin Pista de autédromo 0,0025
Pneus de bicicleta 0,0022 a 0,009
- Vittoria pista evo CS tubular 0,0022
- Michelin Pro 3 light SC ) A e 0,00272
- Continental GP 4000S Em rolos, al20 psi ¢ 50 km/h 0.00307
- Vittoria Corsa CG Squadra Prof - tubular 0.00418
- Conti GP 3000 0.00488
- Schwalbe Montello 300 Em rolos, al 00 psi ¢ 50 km/h 0,0083
Piso de madeira 0,001
i it Piso de betdo 0,002
b Piso de alcatrdo 0,004
Piso de alcatrdo aspero 0,008
Piso de betdo 0,01 20,015
RO PR Piso de alcatrdo 0,03
P Piso arcia solida 0,04 a 0,08
Piso em areia solta 0,2a04
A press«o do pneu, o di ©met r@r adnad er oidnaf leu ° @ c t
resist°ncia ao rol amento. Por exempl o, guant @
menor a resist°ncia ao rolamento.
aQ & 6 o &

a'Q pwwp xu oy ¢ odxb
Onde:
mgFor-a dmMNgvatica
miMassa dangmoithomadgk g) ;
miMassa doe mjan dimadgkry
Com i sto consegui mos obter o valor da for-a

O co@nmnp p ¢ dp i 18

Como fnxremmc adtveal ores de coeficiente de atrit
consider8mos os valores t2picos paradlpneus de

A fo +ad etri otaer dndOine ® (expres ®4 ) Svelocid ad & ,n¥Ys®dada por
D plg oo 6o B oy T &

Onde;
i Desdade d 6 kngy ;
0, Ceafand  dioul ¢mé) ;
Op i Co e feind etr id eroo dalico © o &r slia® |
d-Veloc i dave élo(uis ) ;
iy T Véoci ddave @ (m/).s

ocC



Densidade do ar (

A densidade do ar ® uma grandeza cujo valo

atmosf ®rica e altitude. Esta ® m8xima ao n:
vV ali di mi nuindo com o aumento da @®lddnwsiddke rea
gue ~ press«o de 1 Atmosfera (pr-xima de 1(

val or ® del.71], 2 kg/ m3

Crea fAflont al (
A 8rea front al ® defi ni-dea “e ms urped rrfo2sc iqeu apdlr &
motociclista mais a moto 4 com o ar.

Co e feind etr id oo danico © o @r sflaeCp/ (G X

Ocoefide eadtaei d i m®Omd € deka, r rbaasstioc ament e, am nY
rel ac «otrdito entre o véooude mramesraor\E@iQdah ®o
spodmog®s. val ores t2picos para o coeficient
4-2 .

Formato Descricdao Cx Formato Descricao Cx

Formato mais

aerodinamico

Carro esporte 0,25

s Placa
0,40 N T4
""" quadrada

Semi-esfera
face plana 1,42

frontal

II.?O"

O

\\"‘.&,

Fi g#42-€@oeficientes de ADrfepbpeAeeresdVa@dilkosry


https://revistacarro.com.br/coeficiente-aerodinamico/

Vel oci ¢ addssst o

Avel oci dadgeu en8aailnmoa - a e m pd$b;ptneon chaoord m oond ratla (a
de transforema- «t(aR «o mM8&xi ma que o motor atin

‘ .. YOOb ¢ (4.6)
Be oy | Y, o

N ~ ~ ¢ L wWgC” P -,

s ohp TMXW CD—TIQCQQUTQQXIX)@(m

Onde:

riRai o da roda (m);

RPNRota-«0 m8xéemar dbamoeeé®AME@X;0 mi nut o
RriRel a- «0o de .Transfor ma-«o

Cal cul@amldtoe mo s :

L2

? plt ploc plp xkx m¢ W 181

Noc&l culo da for-a de atrito aefpoaddifivm@mioco f o

refeaemnma@ moto 4 Yamaha YFZ450R, cmant cc a4 aecmer
est.i @8 i considerado tamb®m o valor de 1,8 pa
se refere ao valomadeemmgueohwanboenamcombei eoa
uma mot o 4. i&GSogmu e sa of ocro-nac ldue atr it deardefordi n©mi

m/ s ® 8i6yf ail mmportante referir que a velocidade

Aforagva@ 40 expr ®®4 )W @lantbpdazo ta®d agpa r

M a s i ©— a o
Onde:
miMassa (kg);

sesi Aelera- goav@t B an
diAngul oli d@d @ ngl a n canelto odahsolra zont al

Qumd aumv & U ks @ledoc aa u Mdn d rniedo af eagra® | ®adposs ®«O
Ve ubkstoi a®uw boiyat,r i tto vio¢ gad oy easesdee Fi (g uHd)a.

oy



Fi g#43-Bor -as Aplicadas num Objeto Sobr

Uma vez que o plano ® hod® zoWw,t allggmw: ©ngul o

R ap acg oy m  TO a o
A forcadeinércia "® (expressio 4.8) quandaoavelocidadeé congarte é dadapor:

® a4 @ p @ o
Onde:
Ui Fato de asns a
miMassaor gdoqgemanmagk g) ;
g Aelera - do c(Omp o

O fator ddemtmaggsaa o( contri buto das massas co
da mas s anUlvierecairl o gue envolva massas em tr al
de atritos inerciais que se refletem @ f as
o fornecimento de energia que fica acumul ad
respons8vel pelo movimento e que ser8§8 depoi
i mobilizar[ lefsjse ve2cul o
Pamamaor d ase 2 cafdtoordena s f1gdd o r de oz %1 0 % 0 ,a®2 1 0)

r @ sent a nedsgha®@ne t cao®c | @ en talwd anasad ovec Lo ater em con tnao s
clgul osicoisnddma i p o SisR®giaro t \@ania

C onoemregimeest aonSrioaacdera«o@=0,a®=0.

A fo tad eesist riciatota '®, p aavawcd ad & , M3(2 & m/ eén)pla nflodzo ta |
®:

Y, VD D B, @Yo m T ppRTY T8

Esta ® a for-a que ® precixsmmenpeérmanpaharim
o



421.For amo treao

Par anant re vadcidaded € &mh (7, ™MmB )vemd ax 3«0 4 () Gue ® (f or - a
mo t o evasgrigullemm- dia’ f earesisente & ¢

HO I i

Na Figura4-4 apresentanse asdimensdeglasrodaspropulsoragia moto 4,considerando

desprezaveh deformacaalo pneuem contacta@om o solo.

54 cm

27 cm

Fi g44-Bi mens»es da Roda da Moto 4

O raio Qa®radsaorma do raio da jante com a espe
G 7ha= 04 2

E o seullger2metro
Or="“T WI 2) = B= 14, 71 0,5 T 8¢

O bin8rBfH metcerss@ri o par a®ga®antir a for-a m

o) g2 Y pplgmy Tt x o ftO& (4.10)

Onde:

BuiBi n8ri o Motor em Newton metro (N. m),;
& TFor-a motora (N);

RriRel a- «xo de ;transfor ma- «o

PrRiPer2 metro da roda (m).



A velocidadevé@&odaal eaormdaode(em rpm) par a
s XX X

— m o= s Tna 4 )1

z ¢ o0& @1 C XN “4.)

€
Onde:
Nnod&¥el oci dade da roda em rota-»es por minut
gs-Veoci dave élo(urs ) ;

P-Per2metro da roda (m).

Se 0 bin8rio nec3e0sNs48m2 708 pnmg rao pao tf°arc i che par a
necess8ria para a/l,cialns- anro & | vaenloo chiodra dzeo nd ea |
na ex pir.els2s «o

- , o) 3

0 w _ T8p
WU T W

5 0 oft ¢xrt .
WU T W WXxa

Onde:

BuiBi n8ri o motor em Newton metro (N. m)
no¢¥el oci dade da roda em rota-»es por minut
ProgaM)Pot °ncia na roda (W).

A pot°ncia a debidhaprapal gamahhdip@ed®bs oo o
fornecer essa for-a a essa velocidaddyr=de ro
9 ® :de

5
T € Y
WLUT W 4.1
0 Qo —
ot ¢omo
0 Qo —LUVTO  5p e
— plt T @

Onde,

Rr-Rel a-«0 de transmiss«o (caixa de velocida
hot-Rendi mento tot &lereandemgme ma geam c@ahr¥a de
rendi mento da roda dentada) ;

Bu-Bi n8ri o motor em Newton metro (N. m),;
PwotbPOot encia a debitar pelo motor el ®trico.



4 . 2M8x.i mo decl i ve alcan-8vel S - C Ol

Quando o motor el ®t r i co,sreogduan d'o wtealboegl iach @addoe fdae
Fi ga450 bin8ri o debitado ® @en espguuoex, i maodm merttee M3
vel oc/i,dieidse (daepr o x2i&ma/dlra)medhaei t a umaB5p ok Wnci a

Armature
Inductance G 15hHz

Armature
Resistance DC
Armature Inertia
Peak Power
Peah Eficiency
Feak Current
Rated Power
Rated \Voltage
Rated Current
Rated Torque

Speed Constant

=
g
5
L
=
m
3
=

Torque Constant

95 & O0Om3 81 215 22 00238 18 92 400 10 3888 48 250 28
126 10 00737 105 175 & 0023 759 83 400 506 2520 24 270 192
|_|g? 5 0I5 54 225 23 0023% 1608 89 400 855 2592 48 215 315 |
D95B & Ol 76 205 11 00238 2850 92 400 1500 6000 72 210 30
DI26 5 00748 100 138 5 0023 14 B 400 691 3600 36 250 183
DI27 4 017 50 175 13 00236 2538 92 400 1256 3600 72 200 333
DI35 35 0185 45 1675 16 0023 2904 93 400 1439 3780 B84 200 364
DES 735 (0207 42 1695 16 00238 3432 93 400 1684 4032 96 200 399

RAG
DEs 745 021 40 1695 16 00238 3600 93 400 1800 4400 10 200 420
Fi g#4-€@aracter2stfiAo&@xodo Mot or
Nas condi-»es acima referidas a pot&.nkd a debi
. o M VWC . ..
5 Om SV WC L e 4.1
WLUT W

Como esta postu°precriiadr® "muietquer i da para a circu
definida no ®|lmawome o qyrivias ndoalldcewcllarve m8xi mo al ¢
m8§ x i ma.

Apot °ncia m8xima na roda ser 8 de:
5 y YU O
0 Y —~ viw P o 4.1
WLUT W
i o o STt
0 TR mx vl P Rw



4. M8%X.i mo declive alcan-8vel
Caso a moto 4 se

desl| oque® nruenc aps sagmir of mad a r
das for-as de

atrito udma rf®lramemmind ag - ae rcad iq
gr av?pteilcamgeda® toda a for-a grav?2tica

A for-a motooprao dnBxii dna 2°7r2p@t de o

de
0 Tjwc 4.1
B 1 0T
Logs—SX&
O miin X X o

3A GBAOO WA AUGEIT AGAT T O AT O AOIDEB®BOT AET ®i EAT A
® NOA i APOI GEp AARPORITONORA A 1 UGEDAKECOOA
Z4p DT AA OAO AAq

O X Xxfwzpplm ¢ oehpd (4.

E com est a

f®r-a mgspwmo2dect!|ive

al can-§8vel

Fi g46-B8or -as que Atuam Sobre a Moto 4

O ) s ® Qhp : (4 61
— Wl IWeE—— i iQe—— — e p toJ
a e pwp XU ohlfp
O m8xi mo declive alcan-8vel

Qdkmm/ehst @&, @dd.t or



4. Tonsidera-»es sobre a m8xi ma aut

A autonomia alcan-8vel com qualqquer sistema d
capacidade destcamame de veEhbDordade, tipo de pi
temperatur a, eMiod .p MO acdped od@atveemrtairca teen oaxi g

bastantes severas.

4. 3Ault.onomi a alcan-8vel

Se considerarmos o0 uso de menfae thiad eebb o ap ?ptaurlao a
com tens«o nominal d3x8AH 38 Vs miuf€acpaa cecinccade ade o
armazenada ® da ordem de:

O="YI 6 &.f =wi4 88 M 4 .71

Onde:
UiTensdatkai a em V;
CapCapacidade da bateria em Ah.

Para assegurar a , | otnogresvdi ademralae p daf wmadieda de m§»
descabgpt buof (DO®P¢HReEAdep@00 quegueeavenefpgcaudi s
ser §:

hisp 018=I1458 (4 81

Tendo em conta a cascata de energia desde a s
rendi ment o d®ohec ®ntdrao loa dianmd [(do sd 09 516 Qe or @la®t r i c
or dem9%%leo sde8s prezando as merethaes gna put-igr iagpl b atas

QuiFOpi bpQohiQot)orl= 5B (0, W5 1L 38y §5 (4 .91

E com esta energia %til dispon2vel e 2Bas conc
km/no plano horizont al e num piso toAkWWALtTrito
© e a bateria descarrega em:

N INKO) g
Y PG dxam ‘ T w Q 8 T
0 C WO

E nesse tempo a moto 4 poderia percorrer:

0 o w'Q ¢ RATQ ¢ R QA (4 .12



Todavia esta estimati vpa amn-0o heormnivmeow @@ ¢dre@t i
qguil -metros de extens«o. Na realidade, o0s t
descidas com diferentescaefcildiverst,espide satcro
vari 8veis. Os consquuens ug drai amadit foenroenn tae ¢ eo r

Cada tipo de percurso e de condi-»es de
autonomia alcan-8vel

4. £8Pcul o da" amato’nmariiaa m&xi ma de pr oj

Para a m8xima pot° muiea 8 8B\ iet agduae , p & lem r ma taame
vencer um 1d4dJc3 Vv @ le o RiBdma/de,t kenpo deedescarga

. p¢gdyadQ .
Y _ Q
YL wrTt Tip T 8 T

O que significa que percorreria a disto®©nci
0 mp T Q¢ jQITQ  ohw QA 8 p

Cerdeda, 92 km

4. ET8Bcul o da corrente m8xima debitad

Nas condi-»es referidas na sec-«0 anterior
12 4NG a bateria ter8§8 de debitar um valor su
controlador e no motor el ®trico o qual ser §
- pPCT O pPCT OO o
0 — S T Ypo 3.
8 AT10171 0l @G @w " (

E cam¥Quem que:

— 0 pPT NP .
— 3.
05 —t o 1o (
Ou seja, a corrente que a bateri asetreé3ddB dae

A.



4. ToAsidera-»es sobre a recarga da bat

Para a reposi - «o0 daoDc alreg &8 0 huatidriizaa nadaoom uurm cl
V de tens«o nominall@®&omacpotr emdt¢iea mGediB¥la? da ®
48 X®&) .

Como verificado aobatudrciagp 2Yalluoo veaTedpd Icasmat @ o s
8% (wkbBe darregadfo9] deenfedchlbgpsa8rai aa sua recarga ¢

PT W Q

© T w @orp

P Y 1ix@Q (4 .22

E o tempo m2ni mo parsaerai a eppe s4bemrkma ddae sla e ar ¢

Nogn e PWIKEQ
YQan e W alx uQ



5ReddA@&ANCCAN Bus)

A 1redeCCnAINrA I dNaetrwb odke senvol vi da pERd sarcdeimpale s e
da d®cada de 80 para substituir a cablagem
gr upaooi MBenrzCom o objetivo de oferecer uma ¢
atendendo " s crescentes neceosvseirdaadreesn tdae ss edg
da polui-«0o e consumo, 0O prYddlocowageCrANem ol
atual mente I mplementado pe] 21mai oria dos f a

Esta rede ® aplicada nal icoaa)trel emdeutvedasu
permitindo a comunica-«0 entre as VvS8rias u
trav»es, utilizando apenas dois fios, deno
v8rias vantagens, ec@amaoned hoeda- d@a danpe 0 - «
gra-as 8 diminui-«o signifigdatljva da quant.

A figapaeSenta um sistema, onde se wvatrbic

tipoede face ~ util ip2d-o«aquda ar aid eul @ Addi-s«toe nuk
mai s flex2vel e organi zado.

S [/

¢

h dzi N2 o LJ2 wS

Fi gbo-Bi feren-a entre pR&8tema com re

Oprotocol o CAMNNM®& pohd vga cho deengbar t acest os di
numa der t uimha#ni ca | inha de comunica-«o0o. Ca
ender e-oo dg/ane cpossi bilita a comuoscdfg&pddirte



5. Princ2pio de Funcionamento

A comunica-«0 CAN suporta VvS8rios mestres, on
id°nticas entre si. O CANMNrfowlmaialeet aa sc onmeon suangae Ncs
transmitidas ao barr amenNao tirnatnesiniosnse<noh udoea adpaedn
uni dade ® endere-ada diretamente e 0 conte¥wdo
Yoni co em toda a rede que tamb®miaedsmhabdéli eaaoa

serve para caracterizar o contre%dlo dwtmerns seed
compet°ncia de cada n- decidir se a mensagem

i sso um teste de aceita-«o0o ao identificador d

O protocolo CAN opera em todas as wunidades,
fwn onament o, mesmo quando uma das uni dades ap
uni dade decidir enviar uma mensagem a uma ou
facultar os dados a serem transmiti €®P& e o0s
necedegietad i zar para iniciarLagdramssea°mensad
constru2da e enviada, todsae meceubras dai made
cada unidade da rede ter r ecietha-d©wo adenemsda ean, Vv
se os dados recebidos s«o relevantes para si,
S«0 processados, caskbmcfonn-r@a i de st«kdo edegguwramda ad
orientado ao esoentuenvad oimé& kecaoinbsielgiudcade e ® bast ant
retirar unidades da rede sem2dqyal quer altera-

As mensagensob«a &€scmatde valor bin8rio, ond
maipri ori dSeechedo assino oasc ecssrf |’i tmesede s«0 r esc
arbitragem bit a bit dogquedsngonitsaddgedodtasa
(0 | -gicesp sobespado reCemciompe(t ba la-bpipad)xo da

rede ® perdida pquetodaseasi ast anmddast qarse eesd Ai-!
perdedor-aes itmediaant amente recepoin assnhdadiazemmger
mai s nenhuma tentativaegpBflanto a rede n«o es

A comunica-«0 entre as Vv8rias unidades do ve:-
estes o CAN H e o CANeLapb©e€ANt BB dee atad nosnomani os
barr amentnogu@mMNCAN H ®t aeanbxahmaidpot d.ar® aonejnet i v
do uso das | inhas CAN L e CAN H ® estabelecer
rede CAN. A comunica-«o0 diferenci al ajuda a
i nterfer °nptcoransa nedo®tar irceadse CAMNImai s robusta e ¢



A Figdairraefbresenta a arquitetura da rede CA|
H e assim como a arquitetura do controlador
gue chegdgdmllda rede

Microcontroller
[ ]
CAN Controller
™ ™ RO R
I I
=D RxD PRef Rs
CAN Transceiver Yee| 1,00,,;
Gnd ¢
CANL CANH
Bus Termination Bus Termination

CANH

or CAN Bus Lines | | R

CANL

Fi gb2-Ar qui teturd 2dld rede CAN

A rEABuporta dois tipos de tramas, o f or ma
(vers«o 2.0B). O format-8. base ® apresentado

/' YL)2 RS ! NDAGNI
D EE—

SOF MESSAGE ID RTR | CONTROL DATA CRC ACK | EOF

Fi gbt3-Bor mat o Base[@d]Trama CAN

O formato base ® comppetld por 7 campos pri
SOFin2cio de trama;

MESSAGEI d®&nt idfei cneednosra g e m;

RTRPedi do de transmi ss«o0 remot a
CONTROdontrol o;

DATADados;

CRCverifica-«o0o c?2;clica de redund®©nci a
ACKconfirma-«o;

EOFfi m de tr ama;

=4 =4 4 4 4 -5 -5 2

Umat r ama de fcoomea-tao cboans eo ¢ a @@ i( no’madi eob | d e
dominante (0 | -gico), i degui fibdpe@aobbdbampgen
caracterizado pel o MESBAIGEIi dadtfi RiTeERPesmd b daght
de transmj)isrskioc afedmomeuér ama de dados se o |

n ¢



trama de pedi do.® ec aompbo td & bt R)Yetoccelsa® MvimE bi t 0
(i1dentificaeondideaes¢eeababmagimomime maon tfeor noaut o

estendi dosépgeaecdessideolumo bpar aefservmna® 0dxt ens»e
campo de dadiosf coméa ®mo @emodev amime nd e tdamanho er
bytees® segui doCRE€!| ot iclaimpadaepara dete-«o0 de er
bits. MAMCKRampmstitu?dooopdgnr i dn@ii $ obibti ¢ V@I br ans mi
domi nede egu@®dtor ansmiti do comoa@osvalodr nreasc guei v
mensagem c.r rfatmanentmeensagem Bn@fRda@EeFo epel o
consiste em seNe® fhiinasl rckeececadaostrsanragc ess«sd veRl
designadde potebmiss«o para sepparfairmdusaes e ram

esta-«0 quiser acgdey ° rede, ela fica l|livre
Of or mato estendido proporciona identificadore
base. Este novo identificador ® constitu2do
seguido de uma extens«o de 18pbrmsteéeratenesexDs
dos dois formatos. A distin-«o0o entre os doi s

transmitido o bdet edaomai ntaenbtaes enfoo temaestosiitvo se a
for do ti,posebsemBuR agel wmobhide SRpr &® transmit
com o val,adre rmoaes sai pracs e d Wraalre alas tramas norm
ar bi ternatgreegmr caumeass de f oAromactoon tdri8freiroe ndtae ver s«o 2.
o biD® segpwildodentificador ,pel eRTRpexoumebilt
reser viooddoosr Ios campos seguintes [sxXb] id°nticos



5. Acesso 8 Rede CAN

Num ve2cul o convencional ,.spaeq@uiagaemdemt s r & ¢
espec2ficos, sendo o0Dma(OsB ouabiidlaigmptd i csadap:t

contr &Il gdadro vacesso ° rede CAN ® feito uf
control ador, pamameobobjerairvo dentrol ador e
conf orme as neced&sirdckd kersand e wtailliiemadar que

uma c@e@mns@lraa para aceder 8 rede CAN e reali]

Na consola dd gmaeii gl @&adnor6 me n unsa sd iafpeerneanst
utilizados para configura-«o dos par ©metr os

l1Adj ustimehes mampu esentbdd e f-va eko gup ar Omet r os

com a performance da mota 4. Nel e ® poss?v
acelera-«o0o, velocidade m8xi ma, -attamsg o edas eb

Raf. Porarnater Programmear Text | Range

1.1 Accelenation Accel 0.1s-10.0s

1.2 Dacelaation Dacel 0.1s-10.0s

1.3 Creap Speed Creep 0% - 25%

1.4 Maudrnum Forward Speed SpdidaxF 0% - 100%

1.5 haxrmum Reverse Speed Spahiaxi 0% - 100%

1.& Speed Limit 1 Spl 0% - 100%
Inching Speed Inch 0% - 25%

1.7 Speed Limit 2 Sp2 0% - 100%
Inching Time Time 0.1s5-10.0s

1.8 Speed Limit 3 Sp3 0% - 100%

1.9 Dwectfion Regen. Braking DBroke S04 = Unit micx.

1.10 Nautral Regen. Braking MBroke S04 — Unit micx.

1.11 Focibrake Regen Biaking FBroke 504 — Unit mc.

.12 Direction Braking Ramgp DBrkRormp 0.1s-10.0s

1.13 Divection Braking Erd Delay DBrkEnd 0.15-10.0s

1.14 Nautral Braking Rarmg MBrkRormp 0.15-10.0s

1.15 Neutral Braking End Dedary MBrkEnd 0.15-10.08

1.15 Regen Speed Regipd 0% - 100%

1.17 hdewd mum Current hawCunm 104 — Unit oo

.18 Barttery Violtoge Bertty 24V = Unif mc.

1.19 Powwar Stearing Daloy PStrDly 05 - 505

1.20 Electic Broke Delay EBakDiy Os — 50s

1.21 Accealemtor 0% Volloge Acchiin o - &

1.22 Accaleator 100% Voltage Acchdax o - 5

1.23 Footbrake 0% Voltoge Ain o = 5

1.24 Foeibrake 100% Volioge Audiox o - 8

1.25 hatar Pot. Min. Mt hin oV - 5

1.28 hdator Pot. Max. Maothdax ov -5

1.27 Max. Vehiclke Spead VimaxSpd 0 kg — 100 kph

1.28 BDI Reset Lavel BDirasat 18V - 125% Bat. ¥

1.29 BDI Ernpty Level BDlempty 12V - 125% Bat_V

1.30 BDI Wamning Lewve BDwam 0% - 99%

1.31 BDI Cut-out Level BDleut 0% - 9%

1.32 BDI Spead Limit BDispaad 0% - 100%

1.33 Dual Mator Cutback Dihdcut 0% — 100%

1.34 Dual Mator Reverse Dihdrev 0% — 100%

1.35 Dual Mator Speed Dhvispead 0% - 100%

1.36 Standry Delay StelByDihy 0 rrén (6] = 10 min

Fi gbhdid®ar Omredlradsi onados com a[ IpGk]lr f or man

3Cont roeulfeNre st e menus e nocso nppara@metros rel aci ¢
do controlador, como a configura-«o de entr
de acel eA aFi«glu,raaptbhe sent a os par ©metros da cc

P M



A4Mot $eupg Os

Red. Parametar Prograrmmaes Texd
31 Accalamnior Choractanstic LindCurv
3.2 Mot Used SpdTorg
3.3 Proportional Braking Bpro/Off
3.4 Anti Fol-back (Restraint) ArolOr

5 Comnecior APin S5and & Spdinch
3.6 Connactor APin 7 Spd3Mibk
3.7 Poweer Stesaring Trigoer PsF/FRIS
3.8 Truck Type Select Ficka/ Wk
39 Mot Used KDy
310 Dispday Ermor Indication OIS
311 Display Status Field ODAK
302 Mot Used InitDisp
313 Motor Temperature Sensor Typa MTemplyp
314 Analogue Inputs Set-up Accel B9
315 Single | Dual Mator Salect SDLDR
316 Mot Used - nfa -
317 CAN Mode Nurmber CAN node

Fi gb-Rar ©metros da Conf | §Q}fta-«o

espeC|f|camente com 0 tlpo de mot or a
com a redu-«o0 de corrente face a
e a vel ovoerdaddcdo

Raf. Pararmeter Prograrnrneds Ted

4.1 Mctor Termnpaiature Cutbock TarnpSirt

4.2 Mator to Viehicle Speed Ratio SpciRatio

4.3 Murnber of Teath Spdleath

4.4 -4.29 Mot Used - nia -

4.30 Currant Threshold CurTh

4.31 Lower Madrmurm Curnent Innecnd ow

4.32 Threshald Tirmear HthTirme

4.33 Offset M1, (Applicable in Reverse Diva) Ozt 4

4.34 Oiffset M2 [Not Applicable] - nja -

4.35 Offset M3, (Applicable in Forward Drivie) OsetdF 4

4.36 Gain M1, [Applicable in Reverse Dive] GanlR

4.37 Gain M2 [Not Applicable) - nja -

4.38 Gain M3, [Applicable in Forward Dive) GaindF

Fi gbG6-RBar ©metros da Configura-«o

do

ut i

do

Con

par ©Omet r,o0 sapresssteentnefheust ®@a IFeélgaciao ®a

i z a

temperatur a

Mo t



5. Har dwatriel i zado

Neste projeto, o acesso ~ rede CAN ddecont
expars CHAN HRAd 2 canai s, RaspbRipaga astuanbel
comuni ca-«0 entre o cont rRoalsapdoBeartrdya momo 4dee
emi ssor de dado€ANAATfqwmamiton aa cpolmoc auma Apon
comuni ca-c«oon ternotIReecsqorb e roy P

5. Rakpberry Pi Mo d e | 2

ORaspbe® ruym Riomput ador de plRaacsap b/enrircya Rlie skeon
Foi projetado para ser acess?vel e de baixo

Este utpirlbiczaBR®Mmervem com uma variedade de
USBHDMIEt heaGPed{Cent radas/ sa2daes9gd e€jgau ec opneercnti at dec
variedade de dispositivos Rxspba®rsyy e Palsmesnt
i natdmlbmart «o SD, que pode ser facil mente tr
para kadclupR@spbesuypyomPia uma variedade de
incl uURaspbimpanedeb) albbouret Wi nddW® T .Cor e

Umasd@rinci paiRaswadre®agesdudbai xo Raspber Ay

Pi® extremamente flex2zvel e pet saaddbptedmeb
di spositivo "s suas necessidades e xfeasst é iec a
N«kO pPoOSSUI a pot°ncia de pradescsmMm@amt di de
Raspbepoge Pser um pouco mais difzcil de co
tradicional. Para ®&atsebp2MgdBPovif.elpr es e hi ac
Fi ght a Obsertamb®m a di sposi-«0 das suas pol

Dit

Fi gbft-Raspberry PI



5. 3GP2 .0

OGPI(GeneRurlplo/s@r esfeera@ounm unt odidgeintgaeisspber ry Pi
conf or me iFl gstBagaicco pmalem ser usados para VS8ri
exempl o controlar equi pamentos externos.

O controlador dispondPuliQque et ¢ o tldlnvaidse i cdods p e
20 pinos cada. Estes pinos podem ser programa
necessidades do projeto.

18 23 24 25 12 16
PWMO PWMO

GCLK1 GCLKZ PWM1
4 17 27 22 5 6 13 26

Fi gb8-8i spodds «miRmesp bkg2r3y] Pi

Para este projeto ® i mportaP@EPBerfitealc pheosalpi

|l nte)rf@cema interface de comunica-«0 em sS®ri ¢
di st ©nci a, entaeambi®ga rp amiacr ocontrol adores e o
sistemas embarcados, ou seja, sistemas el etr -
executar fun-»es especificas. Esta interface
com sesso displ ays, mem-rias e outros perif®r

confi 8vell24]e dados

OSPpermite a transfer®°ncia de dados em alt a
di sposi tmas)t eeesumeou mai s dil Ywesdttiilviozsareda rdawa
de d¥MO&s € pMlrSaO)envi ar [.41eceber dados

No contexto da r®R® uGAN,a a m nctoenrjfuancteo com um
para permitirRas gloeawmy @Ri+ e€eaded CAN, fornecendo
e mais eficiente de transfRaspbdadypysPientre o



5. ANaveshare 2CH CAN HAT

A rede CAN n«o ® s iBFPd)Otnaedna ppeellloo nslioxf vt weasdiped i (@
Raspbermwearrique ® necess8riRaspbeer rag mRe diep oCr¥

Para tal fpod ia2cGat | G A NdaAll#OY eas, h agruee t em como pr o
Apont e RaesmpthRaer ray r ede CAN, atrav®sSPlal ooakr
nos [GiPh dMsRas pbRIAr pl aca tamb®m tem integrad
MCP25 85568 HVMPR28 0s ugp og d fatmvaas pbPdglrdroyriRuaxs p p 2.& h

Apl a2cCL AN HATapresent afdl@ inmas tFa lgadRa spdPejtr o [yo
atrav@isnGiPsd,® desta f orRms ppheiconmgpuei aar com di
gue usam Goptroolblcet ¢ A CrAdNg . NeEtswar pl aca ® equi
CAN, ddaaoisgrCANO e CAN1.

) e
st Umnrnl Riiiibls

=)

Fi gbh9-Bl aMaav es ICdr € AN [ RAT

Al gumas especi ficWawsvsda2rCeHRCOWAN @&#A[Tda pl ac a

T Controlador 856 MBVPB&Bper mite comuni ca- «o0
9 I solamento de sinais para tornar a | i ga-
1 Compati bi Ras plde2/c3g ndb;i

T Conex«o v{GRI;®onector

1 Taxa de t &Rrimgsxfiema® ndce al 0 Mb p s ;

T Compat2vel com si stRempbUamataci onai s con
1 Suporte para bibliotSocxc&kse;tdCAANprograma- «o0,
T Conectores DB9 para f8cil conex«o com di
f Tamanho compacto, com di mens»es de 65 X

pp



5. Acesso 8 rede CAN

Como menanbendorfmeinteti PCHad€CANaHPTamant e com
mi cr oc o nRpaustpabBerrrya aceder abpbpace®sat dalPradrdae tGAN f
necess8rio configuRagspb&jrplyaswalagpnraeoo®e s dae d
necess8rios para estabelecer a comunica-«o

5. 5Colnnfigura-«o da I nterface 2CH C;

Para que a placa funci one -lcao,r niamtsatneelst @ a®oh es
dados necess8rios.

O primeiro passo ® RBRaeplkPaartirga vcRosn fdiog usreag-u» enst ed c

sudo raspi-config

Ap-s abrir as configu&BlF»es ® necess8rio habi

1 Change User Password Change password for the current user

2 Network Options Configure network settings

3 Boot Options Configure options for start-up

4 Localisation Options Set up language and regional settings to match your location
5 Interfacing Options Configure connections to peripherals

6 Overclock Configure overclocking for your P1
7 Advanced Options Configure advanced settings
8 Update Update this tool to the latest version

9 About raspi-config Information about this configuration tool

P1 Camera Enable/Disable connection to the Raspberry Pi Camera

P2 SSH Enable/Disable remote command line access to your P1 using SSH
P3 VNC Enable/Disable graphical remote access to your P1 using RealVNC
PS I2C Enable/Disable automatic loading of I2C kernel module

P6 Serial Enable/Disable shell and kernel messages on the serial connection
P7 1-Wire Enable/Disable one-wire interface

P8 Remote GPIO Enable/Disable remote access to GPIO pins

Would you like the SPI interface to be enabled?

<Yes> <No>

pcC



De seguiodsaa,s ibnishtlailot ecasgsgunene®sd®r gaspa2:8p

bcm2835:

wget http://www.airspayce.com/mikem/bcm2835/bcm2835 - 1.60.tar.gz
tar zxvf bcm2835 - 1.60.tar.gz

cd bcm2835 - 1.60/

sudo ./configure

sudo make

sudo make check

sudo make install

Pyt hon:

#python2

sudo apt - get update

sudo apt - get install python - pip
sudo apt - get install python - pil
sudo apt - getinstall python - numpy

sudo pip install RPi.GPIO

sudo pip install spidev

sudo pip2 install python - can
#python3

sudo apt - get update

sudo apt - get install python3 - pip
sudo apt - get install python3 - pil
sudo apt - get install python3 - numpy

sudo pip3 install RPi.GPIO
sudo pip3 install spidev

sudo pip3 install python - can

PT



Ap-s a Iinsbalmeices,s@®k N aklRATlI iaghhadsop bPeér mpye | os pi no:
GPl,OndEi @b*X¥a apr RaspbPacroony a2fgHaCANn AHAIJeu topo

Fi gbr@GRaspbecroog C AMNIi HAT seu2bppo

ComCAN HATt erd®Ragapdar fy i necess8rio configura

O seguinte comando ® wutili zadRapmbPeaar rcyonf i gur &

sudo nano /boot/config.txt

Epara habil i €AMNAQdGscacnaln aeindcradn@lle zeasm seguintes |
c-digo:

dtparam=spi=on
dtoverlay=mcp2515 - canl,oscillator=16000000,interrupt=25
dtoverlay=mcp2515 - canO,oscillator=16000000,interrupt=23

De s egu-bdervipfoidcear s e ae-mwandultigidlaiaz-axnod of oo ¢ 0o man «

dmesg | grep spi

@: MCP2515 s

1: MCP2515 s

Ver i-sfea cqaque o0s ccaannlaifsorcaam Oi nei ci ados.

Py



5. B6Ac2eesso 8 rede CAN do control ad

Ap-s a iniciabCAiNM-KAITI ddaso gcaadbmatii nmsd, lea doasrg,pn @ 0 s
CAN L e d@ANRGAN atbAOTs pinos CAN L e, CANMB diost
aFi g bl 4a

(:\\\\\. // @\ / /:)
\ T i\ /] ’

\ W r}' J'I .
—— \\\  (POWER-OO=_TRIP ) 1l /:
\ _|'J" ‘|’ |

AR\

fi
1
I

ERERAREY Ir
,@} [ ........‘ . .r. *@
5\\ —) 1 0 0 X A EmO1 (— .,q;
(©) = —J@rJ

Fi gbrlaBEsquema deR&s glaeckooyndod ud AoN  HaAGT
Controlador

i

\.

O pr-ximo passo @ oabmfuieg mreasrt eo caamalf oi o}
necess8rio atribuir uma taxa de transfer°nc

O seguinte c-digo hahixlai tdee da raasdlercarld ac a

sudo ip link set can0 up type can bitrate 100000

sudo ifconfig can0 txqueuelen 65536

p ¢



Par a verianaclarf osie
comando

ifconfig

pi@raspberrypi:~ $ ifconfig
f1ags=193<UP,RUNNING,NOARP> mtu 72

can@:

unspec 00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00

RX packets @
RX errors ©
TX packets ©
TX errors ©

bytes © (0.0 B)
dropped @ overruns 0
.0 B)

verruns @

frame

canl: flag

UP,RUNNING,NOARP> mtu 72
unspec 00-00-08-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-

RX packets ©
RX errors @
TX packets @
TX errors ©

bytes © (0.0 B)
dropped ©
bytes © (0.2 B)

dropped © overruns ©

overruns 0 frame

Ver i-sfe caue n«o

carrier ©

carrier @

ocorreu

00-00-00

collisions ©

nenhum

txqueuelen 65536

(UNSPEC)

(UNSPEC)

erro

e

boenmc configuradatesanzxo

0]

hou\

canal



5. 5Re3s.ul tados obti dos

Com a rede CAN iniciada, foi wutil iRasdpdea rcyc
Pi para mostrar todos o% H#aGhhasetcabadbssta
recebi dos do c esnet rqoulea dsoer ,r eec evheersiasfgieupar e a me

File Edit Tabs Help

@raspberrypi
@raspberrypi
@raspberrypi

an0 400

FigbrzaDados recebidos do control a

Nesta menssagelmerpoidean0 e40® 4d 1¥.ni0dae med s a c
controlador.

canOosag pdbaneeda i nteNface da rede CA
4000 ® ,o0uCANi UPatménsageam GAN

[ 1] 0 ® o tamanho da mensagem CAN recebi
010 ® a mensagem recebida em hexadeci me

= =4 =2 =2
o 2 S | S 1 S 1

Para aceder aos par ©metr os do control ador
pamet r o, uma Vvez que n«oSemoacecispert ffiicaaoso
® i mposs2vel saber o quApssnmanipfeisga i a &maé mdsa g
tentaemvapaesasoboentar aceder aolgeopac ©Omsedtar 0 s
de gsepar©metros do controlador est«o bl oqu
a pr-pria consMadn idsotsce otinalrproat s dwel neste mon
adquirir dados do contsmdélaador sem usar a pr



6 Si stema de Aqui si - «0 d

Uma veoz agjcueess o aos par ©metros edom«oo rsternalloa pmrs s

obt esrevoasl ores utilizando a rede CAN, f oi neces
0SS dbddechp?tde oc Pirtag eddo st ema de a puairsai cagdbmode d:
assim como a sua simula-«o0 em |l aborat-rio.

Aprimei dasparteaerregprojcengtdousi stema que seri :
segutnadraaf asi mul a- «o da uatqiuliiszgaunkdpoadad esnptcend o = |

| abor aESTGAN.adgqaui si - «o de dados f oi simul ada e
circuito que ocorreu entre ascobmtreormieadasendo oc
funci omdamenetsano e i mpboest bi Obtandbema na moto
Sendo o principal objetivo deste projeto a m
descarga, o foco principal deste sistema ser.i
bat ede ampdo astar eesm eaperoc ©ntsagam.ma t amb®&m ®
fornecer informa-«o referendae ngoetnoe RAB M| d ad s i the
como a velocidade da mota em km/ h, mas tamb®

moterpotenci @2ac@eatmr dafdorsa m au vogrieisgwidpasme nt o s
de medii-mcol uierddeo ,t esnesrexoreanntsbctu tc@mr r ent e e um i nt
ef eHatlol” qual ser«o abapdwadbe. ao | ongo deste

O sistema foi montado util iAradudidbhQc pmo ghh asna dwrn
para | er os valores obtidos pelos equipament
val ores ser ieanbfii eipltl@GDAdaubrebipaeaauut ra a | i sta de ec
utilizados na execu-«0 deste sistema de aqui s

Tab6él-4i sta de Componentes do Sistema de

| NRdzA Y 2

{Syaz2N) RepaSganz n
Ly d SNNHZLIG 2 N) RS SFSA
wWSaAAldsyOAl a wmi
WSAAAGSYOAl wmni
CN} yaRdzi2 NJH[ 9a | ! {
{SYya2NJ RS O2NNByYyiS !
5Aal gL donwm

{ 6A 00K

I
ST £



6. Poj a@too si stema de aqui si-«o0 de

O primeiro passo para projetar este os.i4d4sten
Consideraadoi diee<doados seria realizada enqt
movi mentegeg tounoal escol her equipamentos (.
na estrutumesra mitada da

Com ,i sftoi d eciAdiddid M@tuinltiaznem t e ¢ o nmd eo smeadjiu-i ¢
aproprBsatela@sol has eb@ stéobaude quAar dtuainntogu@M® o o0s

di spositivos de medi-«0 s«0 compacaobnet all ¢
com maior facAlselaehedaadcdhamo tddN Ognhaa tcaefnotrr al do
oferece diversas dantmgensrodonantanol ador de
poderoso,r eadm@=aridpel as tarefas e interagir

di spositivos externos.

No que diz respeito aos eqguti@aamnésovcsoldei de
em consasduear ac-o«mop at i Al duidmel efJl®O nt opaci dade de
precisos e confi 8veis Boteeaqs i p a depsreon) peet sakdoo sd &
operar em espa-0s rasdazi desal gakansendor gqact
O espa-0 diospodzvel na m

AFi gwbilmostdiaagprama da e&sstremarde .aqui si - «o0

Sensores | Arduino Display LCLC

(Tensao, Corrente, (Obter os valores (Visualizar os

RPM) dos dados) valores dos dados
| | | :

Fi g6r-®i agrama da Estrutura do Sistema



6. Arduine IDNG@Gplay LCD I LI 9341

A escoOArhdauidhpat&dlOa realiza-«0 deste projeto d
de wutiliza-«0 e pelasquadr a@tpos$sivelasutdiol ineeas
anal -gicos sem a necessi ©OAde ud e ®c Wim@e rptl earc ao dt
desewmivhdnpge@mubaseada no mMATmegah2ndud Itaodaurt i | i za
execu-«0 de projet®sr epr ed@ntracho cma Figura 6

Fi ger2-Ar dui np28NO

O software utiliAndo® padal b oqoureanpaordeo ser f a
programado utilizando uma | inguagem baseada e

De um mo dAor dgu@ rneob mp o s2t6o por

T Mi cr oc o nATrnoelgaadB@@Pk b de frheem2rkiba deRANeE M- r i a

T Pinos dedaent Padatsgue podem ser programado
ou saida, dependendo da apd ieaemt-r«aodalfs giodas 2
e anal - gicos.

T Pinos de Ali menta-«Groupadnas ade médNf alB. 8 uie
externos

Os pinos anal -gicos permitem a possibilidade
anal - gico, AmMAau@vrem udq pa ddaD c@am vuemr soDi Andlal gi,co
ondeal or anal - gioaw dparcae bdidmiet®dle.s pinos qgque se

|l iga-«0 dos equipamentos responss8veis por mo f
bateria da moto 4.



OArduUM@ i sponi biliza

PWM, ou

ser«o i mportantes para a

para a Digp@pl-GOoFAdJp63neo st r a

UNO

IOREF

| RESET

Ea Ia I’ I’ II

ava

Ad

ICN 015

A2

[+ EXED

[as

Os valores
real, nurdi pph@Didl 9®4.1C0O LI 9@B8ddsui
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L

t amb®m

D18/SDA
AREF
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LED_BUILTIN
LED
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canai s

Fi g6r3-Ar duelDne p osise u@ nadf o256 |

di gitai
seja, sinal coONeGFfpfPras ®kcite @S t0getd<
|l ei taga®dioso dachas

a di sposi -Aqa ud onso v

obtidos pel Asdehi®d@pamernit bsdde

comuni c aS erd? &3P Iplhietr egrlaf baocred a d a

transfer°ncia

LCD 9BaL.

Fi gé4-8i spl ay
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nt e

no sqbe apéeért mil to
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Este pRigumloayt ®m v8ri os pinos que desempenhal
comuni caA«dua oom coontrol o do pr-prio Display, e
65, onde o0s pin&ELCyt iGINIDz a€C&s MRE&ES&EM, o DC, SDI (
SDO ( MI SO) .

0ZEXOYZ IdS L4l +°Z

it

G-aR

e AR AR AN

tAy2a R& |

Fi g&5-Bi nos de Liga-«o do Display LCD

Para efetudr saaldaiyddi-ori@ cdm e c tVaCdaol Edaso sp i 5 sd o

Ardyi movdCe® oa al i mRind @|-l=p® dw pi no responss8vel |
ecr« do DiIiGMhD ay. cOnpcGeadwuméaraugidso resC8&ntes pi
RESET, DC, SDI (MOSIf),r aS3«CK oem eIXD @ d(oMA rISd3) i pnoor t a s
e s« espons8vei Bi prlsasy ano ctormw!| @ Atradmu mioca- «0 ao

A |l igaiwagllCd® apresent aed@&:7fa Fi gura 6

LR I

Tab62-4i ga-Xios glloalyL IL9g3®4rldui no UNO



A progr abiaspRbafyed t a Aod slioDikt wade ® necess§s§r

bi bliotecas de c¢c-digo essenciais para o fu
forAadafruieAd&FXKui t | IPlaY34sldpf Do s pfdoay ut il i za
c - digdoe f i nbeo NTdFET ® col ocado ~ Di smpe @eyno &Eocogmuei d

n¥Yamer o da enAmrdaudiarhaddegi tmail - do dos v8rios pin

#define TFT_CLK 13 // pino CLK do Display na entrada 13 do Arduino
#define TFT_MISO 12

#define TFT_MOSI 11

#define TFT_DC 5

#define TFT_CS 4

#define TFT_RST 3

Adafruit_ILI9341 tft = Adafruit_ILI9341(TFT_CS, TFT_DC, TFT_MOSI, TF
T _CLK, TFT_RST, TFT_MISO);

Para pr ®gsahdaryd u® moecess8ri o usar uma s®rie
objetivo phlb@lday raiccocardoo com as necessi dades
util fpadoms os seguintes:

tft.begin();
tft.setRotation(3);
tft.setTextColor(ILI9341_GREEN, 1LI9341 BLACK);

tft.fillScreen(ILI9341_BLACK);

tft.setTextSize(2);

tft.setCursor(x, Y);

tft.print( );



6. Medi - «0 da Tens«o das bateri as

A primeira grandeza el ®trica a ser monitori zeée
baterias atingem uma t en sArod ud é&h@4p8evh aesm cfounnsceigoul
receber no m8ximo 5V nos seus pinwm gsiesteema ac
capaz dalmnetdHdesrsd@eri or es aoss evwwlnprreosmed ae rb aot eersi
dAr duA nroraz«o pela qual ® diemerssiBamadwauleo roe ssiad
de 48\ adoe vidaechiad er i as atnan gd asean wmodasldar3adsa r r egad e

A solu-«o0 encontrada f ol a utiliza-0&dVde um
DCparAaduAnotiliza-«o0o das duas solu-»es parte
medi dos para a tuetnisl«oz,anwWma apwemnagque divisor
apresentavam uma i.mprecis«o significativa

6. 3Dilv.i sor de tens«o e sensor de t ¢

O divisor de tens«o b8si coo®e cdrmngps@®nttioeep oar d
positivo e 0o negativo de uma fonte de tens«o
bateroljse@iOsal ad utrieldiuza-r«coa & ens«o na sa2da f a
conf or me roe sviad WA ngabatawsl .ust rma ob ®&@sique do di visor

R1

TSy i NF RE _ ®

R2

I+
Q)¢
z
¢

Fi g&g-8i vi sor de Tens«o

Aexpressat(id.ilz)ada para calcular o valor da

Y
Yo ¢

0 2 6 6. 1

cy



O sensor AV tRPQOstkdaM®O®mM tem o seu princ2pio
di vi sor de tens«o est areslwat &, a2ibx®ad A nndeod ia- « oe
par aO54&squema b8sico deste sensare ap®dk®Pent
apreseirrit@@éida na

VCC

Ventrada

S (sinal)

Vsaida

A

GND . e GND

Fi g&#-®i vi sor de Tens«o do Sensor d

Os terVvikienGNDsef esreemmros terminai s onde ® cone
0s termMbNriaédsn8 deo di vi sor Asdoi monectSad®o a @&
potas amaNr-dgueiGidd® conect &&d @ ubodlr pgulthmma vez que

tens«o ® uma grandeza anal -gica, a saz2da t
portas digitais, para poder ser ent«o medi d
UtilierapddSaveyd isfei qaue a tens«o na saz?da ®
entrada.
Y
W ——Z® 6. 1
b Yo Y (
: Xumnm ,
W p Zﬁm
OTTMIRU T

(bp VW

|l sto acontece uma vez Aguas apdretnask @ u@mdd.x i Ma
represemsarod5MR2Gs«o O

Fi g6r8-®i sposi -«0 do Sensor de Tens«o n

c®



6. 3Pr2da.jdeo0 si stema de medi -«o0 de ten

Como o valor da tens«o que as baterias apre
atingimdovi S83Y fodée té mepwaiaomamho tens«o mExi ma
60V, obtendo assim uma mar gemesiéiewsieggarmr ache at aenma
foram di mensionadas de modo a o0bue s3epuaraz etsen s «
menor que a tens«o de entrada.

Yo o 5 6. 1
Yo Yc

W p

assumi ndilgo R2a=llokr ob:iti do para R1 ®

5 pmTIL 5
& Yp pnrtT(?
Yo ¢Q

Par a obqgtfeorr aons u2skadas dupemre®riisd °ncias de 1Kk

Com oBbBt-®en di vi sor de te&ingwdarepresentado na

R1
2kQ
cngt °
R2 _—
1kQ B
° °

Fi g6r9-Bi vi sor de Tens«o Projetado para o

O sensten@GxA»® i gado na sa?da( dooma irvaifseddcio dboe ntoe n
cap?i3tuleomodo a obter uma mel hor ou escdjsa,0 edmotsr
resist°ncia R2, e como a teds«0di®PmRLHDmeaskidv arle n s
agra | er 0S valores deesttesdseejom gamai asvamanteo]
estejam a carregar.

TN



6. 3Me3d.i - «x0o0 de Tens«o na Mot a

A Figglurapresesudoas ipsatreamamedi - «x0o das, comden
se verifica a |iga-«o0o doenksi«c<pusopode stuanyvea
l i ga-»eArdei tWassefa aaasb ®m ga- »es do banco de

L=

TS . Rl
rxmm Arduino

E M O VS @ « < < =« =

VoltageSensor
de o

s I3
B
- !
b
| »
- "_'
| R

VCC<2sy

DiiwvridssTonr

SendenTens«o

Fi gr@®GMedi - «x0o de Tens«o nas Bateri as
T M



6. 3Tleds.t e do sistema de medi - «o0

Pavaride carsi stema era funcional, foi [
pequeno pr oAQrdunanrop arsa val ores dd otiemusg«d.i
f ordtee 2a@P¥pasa vseepirfoigcraarma era funci onal

O seguintei pesdrmrama nfoorlaDEH er os valores
sensor.

#define ANALOG_IN_PIN A3 // Define a entrada analogica

float tensao ADC =0.0;

float tensao =0.0;

float R1 = 30000.0; /I valores das resisténcias do sensor de tensao
float R2 = 7500.0;

float ref_voltage = 5.0; /Il tensao de referéncia do Arduino

int adc_value = 0;

void setup(){
Serial.begin(9600);

Serial.printin("Medidor de Tenséo");

}
void loop(®
adc_value = analogRead( ANALOG _IN_PIN); //1é entrada analogica
tensao_ ADC = (adc_value * ref_voltage) / 1024.0; /[ determina a
tensdo na entrada do ADC e converte para analégico.
Tensao Medida = tensao ADC [/ (R2/(R1+R2)); /[ calcula a tenséao n

a entrada do divisor do sensor
Serial.print("Tensao: =");

Serial.printin( Tensao Medida * 3, 2); Il 'a tenséo € multiplica por
3, uma vez que o que primeiro divisor vai dividir a tensao por 3.

delay(500); }

de

mpl em
zRaroa



AFi gwildnostra o

Fi gerBAl i ment a- «o0

sistema de

me d3iV-. « 0

de

com 30V

tens «i

Por fimplaepirgoseavtad or es Amadumami §t ®E do
@ CoMme - O X
Send

TU-oT 20250 TemsaU. — Su-o I
10:54:20.742 -> Tensao: = 30.10

10:54:21.244 -> Tensao: = 30.03

10:54:21.742 -> Tensao: = 30.25

10:54:22.235 -> Tensao: = 30.10

10:54:22.766 ->» Tensao: = 30.18

10:54:23.220 -» Tensao: = 30.25

10:54:23.749 -> Tensao: = 30.03

10:54:24.266 -> Tensao: = 30.10

10:54:24.724 -> Tensao: = 29.96€

10:54:25.244 -» Tensao: = 30.10

10:54:25.749% -»> Tensao: = 30.32

10:54:26.256 -> Tensao: = 29.%6

10:54:26.747 -> Tensao: = 30.32

10:54:27.252 -> Tensao: = 30.40

10:54:27.727 -» Tensao: = 30.25

Figotr2Resul t ado Obt iAdd usiamMd»@®Vtor do
Apesar dos valores obtidos apresentarem u

Ardyi moonsegui mos obter val oaem
sistema i mplementado para

oIt & W& ma s nq
medir os valores



6. Medi - «x0o da corrente

Uma vez que o0 mot oresctondusl naddlad mA, c®rneaées 8r i
equi pamento capaz de medir epsoepp avad @lrerdev aloar
el evados de corrente foli a utiliza-«o de um t

Um transdutor ® um equi pameande mas ef s icayp apxa rda

neste caso vai converter o vea¢ons«edqauEpamente |
apresenta uma grande vantageimnaspiovios, fou ngcu eo nsai
gue n«o ® necess8rio interromper ou modificar
gue o cabo do circuito que se pretende medir
princ2pio deHamkHdi -«0 o efeito

O efhalt oem teori a, ocorre quando uma <corrent e

num campo magn®tico @RPeppesencacaeresdesm@ampot or
fluxo ddocopbpndmua®rpor sua vez cria umamdiferer
tenstdalNbes transdutores de corre@dmo estwal® ro «
tenska®Omui t o pequeno, andando na casa dos mi
um ampl i ficador operaci onad ,t gniextibedmocdoomaa ohejr
mai s facal mente | id

O transedMitHAOSOBMostssreouo equi pamento i deal par a
consegue medist umpmeel dlrFeAngtlder ap Beos eéemrtach EMMut or
HA 3 0-8

Fi g6 aTr ansldABEM oHAS( 20 &)X 0

Dados i mpor tt raanEM uH 2038 ( 20 8)x .0

T Corrente Nomnmggn:al 2®PGA;m8ri a (
Corrente M8xXdyma NPraanBA;i a (
Tens @&d i dne nga:- « 15 V;
Corrente Qon s nti5dmA ;(

Tens«o de)::SaRk ddav=(p2a0rOak |eqQR

= =4 4 4



AFi gbl&presenta o circuito interno do trans:s
transdut or dea & udii 4 g@sar e««wo @u tnpued ao ss a0l W a( Re f
enconngrama resist°ncia de Esagagar asansodmimianda
di ferentes valores conforme o tipocrdgualpl &
1,0 valor da corrente primaria tem de ser
Para medir at® ao valor dascsestrecia oh@&xicma (
No m2ni moPadrea laOkpr oj e-«0o deste sensor de co
a resist°ncigar de carga de 10k

| P
i A 4
| ‘ .

on—+___€ m

Hall element position

104
el
30

Fi gordaDi sposi -«o0o do Transdutor e o0 seu

Comdpus N 4 \n=p a2r0a0lA egQdRonsegui mos concluir qt
na3dsaa ® i gual a 0.020V, ou seja, a rela-«o0 ¢

¢ TO W0
CTIT

em que K denominamos de rela-«0 de convers



6. 4A1lli.ment a- «0 do transdutor

O transdutor para funcionar corretamente nec:
se ver Fifguwsrdd(mcarcui to do transdutor), O tran:¢
alimenta-«o, r ¢ fgee Vevnt ados por +U

Estes pinos representam o valomsedd8 ctomecd ad o¢

+15V da -Umrsi®VY @ono pindalOVomierpd Bespr0e/sent a a
|l iga-«o0o do sensor wutilizando uma fonte do || ab

Escolher 15V

Ativar o tracking

f.
= J e 0oo

-15V 0V (GND) +15V

\ Out /
N Q L;/

Fi g&Ir®Al i menta-«0 do Transdutor



Pelo facto de n«o ser poss2vel @ahtbnmaraad a
obter os N 15V DC foi wuyadTirlaRmawEMA 0RM1ITEMA Ver s
0O516Dnciona com uma ali menta-«o0o dedeabe/ iedd alr
para alimentar o transdutor Fgubihtt @ pe etsent a:
pinos de |liga-«0 do conversor e a | egenda d

| PnOu

Pin Single Dual

Bottom view 1 +Vin (Vee) | +Vin (Vec)

2 | ~Vin (GND) | ~Vin (GND)

.:]. 3 i 2 2, 4 ~Vout ~Vout

|l 5 No pin Common

6 +Vout +Vout
Fi gbotr@Di sposi -«oTWMAsOBRLBDssudo | edgenda ( Ane.

Com i sto Doitrprmajdeat sdkca
a Fi6glufreapr esent a a
obserevaque o0 conversor
forneceadhaub®2Vsa +15V,

O pi nor-ebe
anteri,or@®@nennetcee ss 8ri o
Qutpudo transdutor,

raedf epi nol icpausm, 0 \& dRo

que

Bottom view

4 5

=]

- 15V

IS

5V

FigerAaLi ga- «o do

ali medtMAdO5A &I oc @m
| i g ac-oov edlds ol 5.4THFDad) wbtl & r

TMA 0515D ®
unespecradamephea.

co
ment a
al i me

al i

t r m@ wchiwwtdor .

este

LEM ao

consi

C O n egcetnat rr eu noa pri ensoi2dsatV°® rec |
par a

ga n

TMA 0515



6. 4dMe2d.i - «x 0o da corrente consumida n:

Para | er o valor da corrent ef ccionpraoiji elted dpde & 0 « @
do transdutor entre o ter minal pcoosmot irveop rdeas ebnatt
a Fio6eglBr a

5V

AMITAO! . , (ROIREENT
‘ Y
+ .

0\:1\“‘
HMT'N‘

o

Figer&@Esquema para Medi -«0 da Corrente Cc



6. 4T, ekt e do sensor de corrente

Uma v ez fagpioes sh?eveetlar o transdutor eeaquimpamend
uma vezoguwersor ddMAavwd,ldé®d tamb®@®mndededbe ao
contr,of adwddEM HAS 2f000i etme d tadbdba at - ri o util i z
tens«o para a sua alimenta-«o0, e um re-stat

Paraoitssanslidument ado peltaalf ocnotneo drediptgadisse«not a
15 e o fiandoddafrsnangad@wioommoanal Agd gpoanréda3 ldeo t ur
val or deHdalelnPsakroa dleer o Haa®lomre cdeas st8erni &@oc ddnee ¢
transdutor nos Apidnyo sugaan aV e zg | ccwoest adron édead sednmn &
val ores anal -gicos.

O re-stato era alimentado por outra fonte
Aumentovyrmdmr da corrente actonaswesi kidaa pe hd® « 0 e e
val or da resi st °ncHaahbd os anfedsamod o at rtaennssd«uot odre
Figermostra o valHaimkda dtaem®»eo udne mul t 2 metr o
1.988 A, onde se verifica quHd® adlam\g s soe qvuael
que para 1lKAaRl 2@m¥,«ot @iledo uma margem de N10

Fi goer@Tens ‘dmhche Sa2da do Transdutor |



Parcrates

pr

de f8cil compreens«o,

e de seg-o0i gardDvD@e(rel a-«o
int value = 0;

float tensao Hall ;

float CorrenteMedida;

void setup()f

Serial.begin(9600);

void loop(){

value = analogRead(A3);

tensao Hall = value * 5.0/1023;

Serial.print(" tensao hall =");
Serial.printin( tensao , 4);
delay(500);

CorrenteMedida = tensaoHall / 0.02;

Serial.print(" Corrente=");

Serial.print( CorrenteMedida );
delay(500);
}
Comow v adtoernsdHa If the meeil @
re-

(0]

Portanverigac@arpr ogr ama

de
| i
y n

gue dificultou a

v al

d e C ampveerress«. o )

val or efr dea eomon Vv arotsi dnods o ip ar evanicioz a cem t
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® si mp
l¢ a lalpceonmvse rl t°e oe svsad owa ldaar

tranedbbpdl & EIMi, ga- «o0
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r eal

stato emwma rbamsdadd eo b A4 ®EmuVWocac ABDE€eduai a

| er

do programa ut.

mente estava a f
paa | er corfemnt siuemah a@fdis&kddmmdema font e,
tdmpae®xi madamedtueondd e Fegw2d cBanafbsto
gawd@ositivo dddAfrdmogi eo o0 poiengdd nApdy od

nser i

par

1
€

L



L
cuttest

[

Fig&2@Teste do Programa com u
l niciando o0 -peograesaulotbriidgtri@ddar esent e
@ CoMse - O X
Send
11:06:24.177 -> Corrente= 105.33 tensac= 2.1017
11:06:25.147 «<s___Corrente= 105.08 tensao= 2.1065 —>
11:06:26.1687 -> Corrente= 105.33 tensao= 2.1017
11:06:27.144 > Corrente= 105.08 tensao= 2.0577
11:06:28.181 > Corrente= 102.88 tensao= 2.0528
11:06:29.153 -> Corrente= 102.64 tensac= 2.0528
11:06:30.187 —> Corrente= 102.64 tensao= 2.0577
11:06:31.181 > Corrente= 102.88 tensao= 2.0528
11:06:32.176 > Corrente= 102.64 tensao= 2.0577
11:06:33.164 > Corrente= 102.88 tensao= 2.0528
11:06:34.154 -> Corrente= 102.64 tensac= 2.0528
11:06:35.182 -> Corrente= 102.64 tensao= 2.0577
11:06:36.186 -> Corrente= 102.88 tensao= 2.0528
11:06:37.181 > Corrente= 102.64 tensao= 2.0528
11:06:38.183 > Corrente= 102.64 tensao= 2.0577
11:06:39.1686 -> Corrente= 102.88 tensac= 2.0528
11:06:40.182 -> Corrente= 102.64 tensac= 2.0528
11:06:41.171 -> Corrente= 102.64 tensao= 2.0577
11:06:42.165 > Corrente= 102.88 tensao= 2.0577
11:06:43.202 > Corrente= 102.88 tensao= 2.0528
11:06:44.167 -> Corrente= 102.64 tensac= 2.0528
FigotzlaResul tado do Test e

ma

na

Ten:



Veri fpoandrgpempl o o rFe guwilédaoesmrevwaeadipeadsa u ma
dedadke 02, 1o val orapmraoxiomafe@hd meS® e0 valldal lda t en
| ifdar dpel ddwodalea o, mMwecesuwpue o resultado est§ cor
utilizado ® funcional

P .

TErc p W

NaFiug @2 lobsesrevague o0s vwl aHmdaslprdeesemnme msn uma | i
i mpr«@ci mostrando valores um pouco acima dos .
cover sde s-ignalo prmala di Airddali npmel a ADC do

Comstes resu-bppdojsed mmomaot @8 de cmadie-nde ke t en
do sipamamai,torizar o estado do ribggane oc @ bat @r
possivel calcular a potencia fornecida pel as

0 Y O 6 )
Onde:

PiPot °ncia fornecida pelas baterias (W);
UiVal or da tens«o nas baterias medida pel o si
ITVal or da corbanhtei medpdhonasstema (A).

| mpl ementandé.rBoAedpirmesdad zando os valores d
medi dossseobteeg@uinte |inha de c¢c-digo:

P = TensaoMedida*CorrenteMedida;



6. Medi -«0 da rota-«o0o em RPM

A Yl ti e sspiasrtteema de aquiopreotjdoe dien dadda £ mhao i
cal cul adaasa rm otda-skaalagf ohicatlot 4L i zado um interru
dédal b pr eosnabn g a6 2

CA JadeNdiL y § SNNHzLIG 2 NJ 9FSA G2 | | £ f

Este interruptor apresenta as seguintes ca
T Al i me n t3a0-WDoC 5

T Corrente: 150mA

T Sa2TdiapN® WO

Osepuri nc2pio de funciondmghtom® basktradosdot
No caso desd eefi ettad®| r htpitpl@irzaa didbet et ar a prese
magn @t ifcoor nec equ a mae rsAr2ddjgpdealo omggqauleor defasa as a
conforme aeissepPp®i Maes®idld csme sdog edi @®@Ar dui no

tem dois estados, que ® A00 se 0 interrupt
ou seja a sa2?daOsddirrBaeunmd=i saelr dii giittall., uma
rota-»es, ou seja |ler cada i mpulso fornecid

AYani ca | rdfisrpmane?evdecla ci @ cluii gdav- PR E ERUMI PG OENO
circuito, Fepbtez&@8antladanda e po ped icetneaira mdwe
O interruptor deteta a psesdod@stlempion ecxatm
proveniwemtetmamwari a- «0 desse foampa e mampm@t isc
i nt eraturpgaw®s da comutBaNeMN a ef awurmmd rraemssw? sit da,
BJTTr@ns?2stor des«dun+amsBisppod&as)vcaa mtanr alod dloes
per mat ampl i fmesana«xo da

y o



Co mos v aildoorgersd osi«noo vdil goirteassi s, qual quer vari a- «i

vali ativar a sa?2da, i ndoegmma ema gp@uohie ced @ ae s the e
mai s | onge oiuntnearirsu ppteorrt o do

BN

BK i Simbol ogia wutilizada ¢

proxi mi dade,;
BN( Castiavrcicqg)

BK(PresSadda,;
NPN NO
\ BU A2uGround

BU

Fi gBt2aEsquema I nterno do Interruptor e

A sa?2dwmOreRP-Mdae® tipo de | iga-«o0o na sa2da do in
obt iNhosa2da NPN usa eatgae ensonttapositivo do
como mdé&isg B2dUama parte da carga est8 ligada ao

ao negativo, assim que a sa?daesdoaduhadearqsuagt or
neste caso ® nmoarmad prpepnet ei nadbiecrat ague a saz2da do
|l i gadadgquanaoum campo magn®ti co.

BN

BK Carga

PLC/Relé

NPN \

FigatzdEsquema da Sa2da Tipo NPN

BU

Este esquema de | iga-«o0o ® valido quando se pr
exempl o, sendo que para a nossArdpinca-«o0 a s



A Figdiimastra a | iga-Andyiomanhderisfeupd oa wwoa
e a sa2?2da para o pino 2.

Arduino”

Fige2®BEsquema de Liga-Aroduwlionod nterrup

6 . 5C 81l.cRIA M

Para calcular a rota-«o0o em RARM dganeo itreapn eme
objetivo medir o per2o0do ent.Estpeubsogr ama:c
compl exo e mais | ongo equwe nos tparl o goroadmaiss ean tce
5.

O progr ama p® ccrosmpaorstteos, v.a rAs8 vced nss tea nft uerns- »fec
poRul sosPoeRet aTia@enrBul sos Po®R@teacdad onmer o d
pul sos em,cedppadt @aexoesse .valaogo @samtfeadSiri-idm

ser«o I Acoms#Z&gmbdi deefoiunte o per2o0do m8xi mo p
em micross8guadpser2odo exceder esse valor,
mai or o valor, that st@aempuwled ®sy ap praaraa m, ma s

RPM muito baixas.

As vari 8vei s detfiilnii dida scnodnidou lae e widdbdEnt r e Pu

PeriodoMedi o, FrequemRdPiM, Chmdauenmdiud Reoasl,
Ul ti moCicl oMedi do, Current Mi cr os, NumLei t u
i ndicelLeituras, total, RPM2.

yp



A varUls8tvienhnoPul aoMaededgidet ¢ empo da %Y ti ma medi
real i zadnaf.orBha- «0 ® essencoteimppraankee dinasptesr ©
Peri odoEn®r e Rslpons 8v el por armazenar O perz2o
consecutivos, medi dboa a mi &N Elrnodsasneegrutnadlo sp arEs o
frequ°®°ncia e das r.Pahaa»ebtporuminesdi mMRPMya m:
a vamregveoldoMgdeoar mazena o valor m®di o dos pe
utilizados Vv &8r iloos dpeuslssda snvEpdeirag, v eelsc ®| attual i zada

Avar iRrveequeepirasenta a f megu dmoosalac udloasd ap ucl osne sb
per2odo ePatrrae oel e8l cul o da m®di a dos per 2 o0

ContadocBualaos n¥imee ol iEmadaanst tagreans ® atuali zada
medi OR®r i odorTmaaéna a soma de todos o0os perz2odo
do per2o0do m®di o entre pulsos, 0o que contribu
A varulsvienolCoMgdadda o Y ti mo tempo em que um
atuatlanfBsr ma-«o0o ® wutilizada para compara-«o e
t empo deAwerdiiCBuwerle ntdli maoesna o valor attamal da
f un-wtoi | Zraalacomparar o tempo atual com o temp

o c8lculo do per2o0do entre pul sos.

A quantidade de pulsos a serem |idos antes d
NumLei.t uEsagal or dd® naa muisctaandeont e, com base na ve
visando obter meAlif-i»nmsdeaenae\si tparecfi dlasos positi
medi - «o0, @ wuvbirdeBrroaldeob oun,ci gg&xtrregpresenta um

adiciodedoTameavudbr das rota-»es por minuto c:
v ar i RgPvMe |

A fuse&o®p (r)espons8vel por Amidué a®s 0 cioanmuno c @
utilizado no Arduino,H8quwen mdegtas oc o 1® 0O mi h
garantir miucermstfum-e«oum val or suficienAemente
funPubs®s(@gsponss8vel pemtcal cuuNdardi pludbes®(¢ ¥ odo

efetawadal cul o das FEsotea-craelscudnm RRPM.eito utiliz
obtido PRal §geaé x9er 8 util iIFzedauemzrmQoglgeel ar a

qgue ffr e uw® nfci® o per2o0do.



Com ,odtt-®enrd gauer ot a- «x0o em RPM ® o0bddldaulda dva
por o nYsmero de pul sos por rota-«o e mul tig
mi nuteoxspr edd s«o zada a seguinte:

BB O QR 6 Q8 QW 6 )
V0 =% 1 .
DOAGIEINNE @ & ¢

Com o valor da potencoaemoRRBceda pel as ba
vel ocidade de rota-«o0.e®m kmphessoobpagai obt
km/ h foi a seguinte:

O ofp I YOO — (6.

vivVel ocemaldm/ h
ri Raj onestceoncsaisdoer@ado 0, 27 m (27 c¢cm) do rai

No Arduino a express«o 6.4 fica da seguint

vel_km_h = 3.6 * 0.27 * ((2*3.14)/60) * RPM;

Por %Y timo, a express«o: utilizada para o bi
4 em O (6.
¢n 20-

TutiBi n8ri o Dtil
PotiPot ° ncdioa Mbottiolr

O c-digo da express«o 6.5 no Arduino ®:

B=(P*60)/(2*3.14*RPM);



6. Modos de funcionamento do si sten

O sistema possui dois modos de funcionamento
0 modo de carregamestadod®@s)y aRaltierinaadentmepec
Esahtern®©ncia entre modoAr dunmexafsasBrdea, diusntai n

automati cament ea s3kersac abrarteegraidaa eosut 8car r egada. F
manual p ostsiilbiidefdieani ao ou modo de oper ahk «o ade
di sposi -«0 do interrudp®éor ® apresentada na Fi

5AaLixl

Fig&2@Di sposi -«0 do interruptor

O esquema de | i gaAr do® daop riensteenrtra@dgot onra aFoi gur a 6
p+ ! NR
M
LydSN»»
TH

10kQ

D NP dzyNER dzA y

CA3dadeNdO &1j dzZSYIF RS [ A3l cdARRE®ERY 4 y i S NNHzLIG 2 N

yy



Na FigQuerni-fecque o pino 1 do interruptor ®
e 0 pino 2 do interrQ@rpouvadg i®n e oddedgit tha@ilorE@ b r p i
o pino 2 doGriomW®eheaoaes®8reoocol ocarrummar tres i
cCirouwiatnado o i ntefr 2.8pSeogun® of eocsh addlooAu cheym oo s~ «
valor da resist°ncia recomendaagfo2.Plama,i $¢d g a'
Ar dufimio programado para trocar de modo de
I nterruptor.

Com o interr utpetnoar easbeeorntha@ oo dedeske bearigd,or m
rel evahitseplCdyocomo a peecdaadmgteer i a, a veloc
em RPM e &mpbot°ncia e o bin8rio. Esses dac

desempanrhod wr &int e a descatriglappadobiaseal azar !
essas i nf dDrimgp-lgeesr #inlotei nndoanart est ada m@mowuEal 4 d
i mportante referir gDes pdparyme d ot alet descasy
conf armens«o napebhad rtrtagpgsmxsobkeataer i as esti ve
25%measagemDes ®amgad Padplge®ndpoeracent agem de
nesftars meno,® uxanbe BlfdaigNeent ess8ri o CBrspbh&went
fim quando a percentagem de tens«o for 0%,
mensagem AEstado: D eDsi csaprVmaeyg-sh @l @rma ®F B Qiusbprl dey n
guando o sistema se encontra no modo descar

Bat. -> 8.8 % +———t SNOSy il 38X

B.88 kmsh

w2 il el 2 <«——— 9.0 RPM

B.80 Watts

JAYENR2Z2 <—>B = nman Nm

Fi ge2&Si stema em Modo de Descarga

y ®



Quando o icnotneurtraudpot,o coo RIcatdeomanr o® mo d oeediebecar r e
apenas a informa-«o referente awtcaipoagament c
acompanlm progresso do processo depeaarernd caagneam t
e e sattaudaol daabati enricdamQuandoaotens«kema se encol
® apresentada a mensagem AEstado: A Carregaro
for inferior afnBaoO@&arirae gaa dheedn sgaugeemmd o a per cent a
0s 100%.62A% i geRiad @loary o si stema em modo de <ca

-> 8.8

: A Carregar

Carregamento

U «— i ¢Syanza.

Fi gt ®Si st ema em Modo de Carregament



6. Esquema final do projeto do si

O esquema final do si é68@ma ® apresentado n

e 0 sHEEE www
FErsEsEET s R FE TSR E R R TR R " s - = EEEEERE
oooooooooooooooooooooooooooooooo
---------------------------------

I R R R R T N a — y wau-
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Figet3@®Esquema Final do Sistema de Aqu

dhm



7SI mul a- «o do SI St ema
dados

Ap-s o0 poaog@mpordentsed stema de &dQui gie-ado zaéel ad:
Si muleakt &«morcadmra oo bvjeertiifviocadrce o funci onamento ¢
t afloram somutatpenentes da motoo mb,t ocomaeasnolla
em tempo arlwalesogdese] Phoa dasnugmradaeasadbateri as
fonte dequengpeomitia o foreepiamantoo mbé otr e la« o
utilizado um motor el ® rico de excitaOwuadro®r i
equi pamento utilizado foi um re-stato de 2, 2A

f Mot or S®ri e

O motor el ®t ri coe uneprn gaguwi-&enoctoem@ r @omo pri nc
objetivo simular o. momotmbed & XsoRtra ede LI 2@4Vr | Cc a
car actpeeliaz aldioga- «mr @ malmenndiuea odo com o enr ol amen:H

Tendo em conta emureolaa mesit wteduciialadd cparr ent e
raz»es de s egduervaen -sae, r al icnoirtraednat,e pri ncp @iag ment e
neste momento a corrente de arranque ® dada
induOHF¥YP( assi,n smenas§ri o introduzir um re- st
de forma a di miSpwimaancomom®mentonéde marranque

06/0E012 Adl

o B Y
j— g ¢
Fi gk-BMot or de Excita-«0 S®rie
Para a |iga-«0 deste motor ® dme«oe spso8dreiro ttrearb ae
em vazio para tens»es maj s peil € vadassuap avreal or «
espont appecadneenndtoe | evar 8§ destrui-«o0oi dbpeegss draime
acoplar uma carga ao equi pament o, sendo essa

Fi gna a

dH



Fign2-arav«o EI ®trico

T Modul o de Medi - «o0

Devido ao fumotonameeal ewatl@osw«oci ma de 60 V,
i mm8xi mmedie- €0 s tifearia u tuiml inwwaddid o0 demmedas «de
|l ei tura de t ens«aoo,mntao rrreelnat-e«ooe dieeeftld0nOcmbap & s e
alimentado com 100Wstma i glaviadpa€Cowds i mdoyl opar
si mulfaodieeprezdidoi soragsemdccin-sxeos el oramamé et e
sensor, peladquéalbi opnmourd t100p0l incoaAdpod vpgangeanea fdoos s e
obti gal or redl FiaglirapS&e®enta o modul o de me:

Fi gur3-MModul o de Medi - «o0



Foi necess®ri angsdeiMs dHABBp ar um sensAMCSHEe2,corr e
umaez Qgque cCcom on ¢eraan spdoustscrad ellilEeddsb tdeer corrente p
Halmlai s kaimoa sr,e fseurbicdagp 21€Caumhoo a6 .clor r eht ee snt8x i ma
simul a-«o0. PAceuvuma dez2que o re-stato | igado e
uma correnrntaetdeé i 2a2A0 do Sensnal sAQIEehH2 amdas tume
a sua faiwxae dceattrB®ndbed,«ot endo su«dma neax cneel dein-t«eo pdroesc
da cofCoenti &t gvd4mao st r a odeeslgiugegamaco do si st ema
dadotsi |l i zado nese aa tFmugdtamacoa | iga-«o0o do sis
equi pamentos do | aborat - -rio.
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Fignda-BEsquema de Liga-«o do Sistema Util:i
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Fi go-Bi ga- «0o do Sistema de Aqui si-«o0 de De
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