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Projeto H2S

Reducao de Emissdes em Motores 2 tempos de Competicao.

06/12/2020 1
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Sustentabilidade e Inddstria
Automotiva

H=—%S

CO, emission values (g/km), normalized to NEDC

Passenger car CO, emission and fuel consumption values, normalized to NEDC
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Fonte: https://theicct.org/chart-library-passenger-vehicle-fuel-economy

Fuel consumption (I/100 km gasoline equivalent)

06/12/2020
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3 Industria Automotiva e o Motorsport I

Equipes de Motorsport e
fornecedores sao fonte de
recursos de ponta que
podem apoiar no
desenvolvimento de
solugoes inovadoras.

Além disso, o Motorsport

fornece um campo de
provas ideal para testes
em situa¢Oes extremas.

06/12/2020 Fonte: Autor
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Tendéncias no Motorsport

H=—%S

NASCAR
GREEN

N

Sunoco Green E15
(2011)

Mudanca histdrica para o uso de injecao
eletrbnica e mistura de 15% de etanol no
combustivel da Nascar: Redu¢ao em 20% na
emissao de poluentes.

Fonte: https://green.nascar.com/news-media/american-ethanol-fueling-
nascars-green-revolution/

06/12/2020

MIA ENERGY-EFFICIENT
MOTORSPORT CONFERENCE

IN ASSOCIATION WITH

i,

88 CI1I NG

EEMS
(08/01/2020)

Pretensao de tornar todos os eventos de F1
sustentaveis até 2025 e ZERO CARBONO até
2030.

Fonte: https://the-

mia.com/events/EventDetails.aspx?id=1271524&group=

= Motorsport &

=== Sustainability

Mercedes Motorsport & Sustainablity Talk
(03/03/2020)

“We want our motorsport platforms to
be a case study for the rapid and open-
minded implementation of innovations
for a more sustainable future.”
Toto Wolff, Team Principal & CEO

Fonte:
https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Mercedes-

Benz-Motorsport-Sustainability-Mercedes-Benz-Accelerates-Sustainable-

Change-in-Motorsport.xhtm|?0id=45812500
l N


https://green.nascar.com/news-media/american-ethanol-fueling-nascars-green-revolution/
https://the-mia.com/events/EventDetails.aspx?id=1271524&group=
https://media.daimler.com/marsMediaSite/en/instance/ko/Mercedes-Benz-Motorsport-Sustainability-Mercedes-Benz-Accelerates-Sustainable-Change-in-Motorsport.xhtml?oid=45812500

e Industria Automotiva e o Motorsport

FE Atual H=S

Fabricantes de Automoveis na Formula E

S\ B\ B\ N\ S\ M\ B\

o

06/12/2020 Fonte: Autor 6
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€l Kartismo Brasileiro - Mercado  H=<

Numero de Pilotos Federados CBA

2287 2243
—@
1698 1743 1732 Cart
— Kartismo
8- g
1583 Soma de categorias
1463 1449 1399 1455 | —— em autédromos
de asfalto
S S o S A

Mudanca presidéncia CBA (Confederag¢ao
Brasileira de Automobilismo):
Recorde mundial de pilotos inscritos em um
campeonato nacional de kart

06/12/2020 Fonte: Autor 3



Kartismo H="<

Kartismo Mundial (Esporte e Recreagéio)

588 Milhoes em vaior de Mercado (2022%)

Campeonato Brasileiro de Kart (2017)

522 Ppilotos Participantes

15.000 Pessoas no Evento
20.000 Litros de Combustivel

8.800 unidades de Pneus

.9 Marcas de Chassis

| o ‘ . g 5 marcas de Motores
S : it | RS 600.000 em Prémios

RS 8 Milhoes em Retorno de Publicidade

06/12/2020


https://www.flickr.com/photos/azuazu_303/45292996761/in/photostream/
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RE|

Por que motores 2717

H=—%S

* Motores 4 Tempos:

Average CO, Emissions (g/km)
Passenger cars Europe-23

=JATO

®
B

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Fonte: https://www.jato.com/co2-emissions-rise-to-highest-average-since-2014-as-the-shift-from-diesel-to-gasoline-continues/

* Motores 2 Tempos:
! L

1 1 1

2025: Férmula 1*

Uso predominante de motores
4 tempos Otto e Diesel:
Limite no desenvolvimento de
tecnologias viaveis para alcancar
menor indice de emissoes

Poucas tecnologias
desenvolvidas e/ou

implementadas:
Margem e

1977: Yamaha 1986: Piaggio 2009: CITS 2011: CITS 2018: KTM ‘
Power Exhaust Injecdo em Bloco Vélvulas Pivo e  Sistema eletrdnico Pistoes
Valve motor orbital independente By-Pass de lubrificacdo e contrapostos e

injecdo nas janelas
de transferéncia.

hidrogénio

expectativa para
desenvolvimento >

06/12/2020
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% Funcionamento H=—%S

Fonte: http://citsengine.com.au/an-overview-of-the-cits-engine-

technology/

KT T

kart engines

Combustion chamber

CYLINDER SEy dSEy Via Vey

MIXING ZONE
Vam Vem 'TmVm dVm

dVam

Vas ,
DISPLACEMENT !
ZONE : dVae
&%
! v e
d¥pd SHORT |Me —>
CIRCUIT, o
S—

LA - 3 A
SCAVENGE PORT EXHAUST PORT
Fig. 3.1 Physical representation of isothermal scavenge model.

Fonte: http://www.kttkart.com.br/ Fonte: https://imgur.com/gallery/eatFH Fonte: Design and Simulation of Two-Stroke Engine - Gordon P. Blair
. N

11
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Problema H=

Alta Emissao de Poluentes em Motores 2T.

e N

b

onte: Nttps. DIOJA. . WIKINMEAIJ. 09 OMmMmon NIKIMEQAId.0ro

06/12/2020


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/99/Yamaha_Cup_Second_start_Vihti_2010.JPG
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Largada_Stock125_Foto_Claudio_Reis.jpg
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FES Propésito H=S

Desenvolver um propulsor de motor térmico de ciclo 2 tempos de competicao com menor indice de emissdes e
maior eficiéncia energética.

o??

] | >@ 250X O

06/12/2020 Fonte: Autor 13
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@ Golden Circle H=<S

e NOs acreditamos que o

? Motorsport pode ser
emocionante e sustentavel,
. capaz de acompanhar as

megatendéncias ecoldgicas.

e Unindo simplicidade com

’ tecnologia sem fugir da raiz
O W . dos motores 2 tempos.
e Desenvolvendo propulsores
W a t ? com menor indice de
° emissoes e maior eficiéncia

energética.

06/12/2020 Fonte: Autor
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€l Avaliacdo Rapida H=sS

Diretos:
e Confederacodes de kartismo

Dispostos a pagar

profissional Reduc3o da emiss3o especifica
* Categorias de kartismo de gases poluentes (CO2, CO, HCs)
Alta Emissao de Poluentes em _ S IEEIB
Motores 2T. Indiretos: g/kWh
e Pilotos
* Equipes De acordo com a norma ISO8178

e Patrocinadores
e Parceiros técnicos

- ____________________________________o_

06/12/2020 Fonte: Autor 15
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£EI Benchmarking H=S

Critérios e consideragoes para busca de modelos existentes no mercado com potencial para a aplicagao:

&
(e "
Ve

o' ®

& B

—_—_—_’

06/12/2020 16
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€l Benchmarking H=S

.~ A Swissauto 250 VT1 Senior (4T Importado)
* Injecao Eletronica de

Combustivel

Poténcia 28 kW
Massa 26 kg
Nivel de emissoes Baixo
Custo € 4.800
Frequéncia de manuteng¢ao Baixa

- Nivel de Emissoes

~ - Custo
- Manutengao . :
- Potencial para desenvolvimento
- Desempenho
Fonte: https://www.beneduracing.com/en/103-parts-swissauto
Fonte: http://tecnicaautomotiva.com.br/conheca-como-funciona-o-sistema-de-injecao-eletronica-automotivo-sem-misterio/ Fonte: Autor

06/12/2020 17
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€l Benchmarking H=S

.« e~ . Honda CRF1100L 2020 (4T Importado - Moto)
* Injecao Direta de

Combustivel

Poténcia 74 kW

Massa 80 kg

Nivel de emissoes Baixo
Custo -

Frequéncia de manuteng¢ao Baixa

, o - Custo
- Nivel de Emissoes . .
. - Potencial para desenvolvimento
- Manutengao
- Peso
- Desempenho N o
- Aplicacdo em altas rotacdes
Fonte: http://rodao.com.br/diferencas-entre-injecao-direta-e-indireta/
Fonte: https://www.cycleworld.com/story/motorcycle-news/is-honda-developing-an-africa-twin-street-model/ Fonte: Autor

o

06/12/2020 18



http://rodao.com.br/diferencas-entre-injecao-direta-e-indireta/
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€l Benchmarking H=S

Injecdo Eletrdénica de KTM 150 EXC TPI 2020 (2T Importado - Moto)
Combustivel no Portico de

Admissao (TPI) At _ Poténcia 27 kW
i " N A Massa 35 kg

TPI: HOW IT WORKS p- ¢ 3 Nivel de emissdes Sef

Custo USS 4.400
Frequéncia de manuteng¢ao Baixa

s , o
E — - Nivel de Emissdes
| - Manutencgao - Custo
- Necessidade de adaptacoes
- Desempenho

Fonte: https://www.ktm.com/pt-int/enduro/150-exc-tpi/motor-e-escapamento Fonte: Autor

06/12/2020 19
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€l Benchmarking H=S

Recuperacgdo de Energia BSR 2.0 Electric Racing Kart Power Unit (Elétrico Importado)
Cinética (KERS)

Poténcia 25 kW
Massa 62 kg
Nivel de emissoes Zero
Custo €9.800
Frequéncia de manutencao Baixa

e=tli=

BLUESHBCKRACE

Tempo max. de corrida 20 min

Tempo de carregamento 60 — 90 min / 30s

- Nivel de Emissoes - Custo
- Manutengao - Peso
- Potencial para desenvolvimento - Autonomia

Fonte: https://blueshockrace.com/electric-kart-power-units/
Fonte: https://flvisaotecnica.wordpress.com/2011/09/12/como-funciona-o-kers Fonte: Autor

06/12/2020 20
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FEl Critérios para Avaliacdo da Matriz H=<

Desempenho
. 1 Baixo Nivel de Emissdes
Baixo Custo Total ‘ (Desenvolvimento de
(Inicial + Manuteng¢ao) \ / Tecnologias Sustentaveis)
Inovacao e Desenvolvimento Simplicidade

de Parceiros Nacionais

06/12/2020 22
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€l Matriz de decisdo H>=<S

0 5 10
e | ) FATOR (f)
A | | 5 3 4 4 4
Pior Referéncia Melhor
Nivel de Inovagio RESULTADO
Modelo Categoria Custo Simplicidade | Desempenho .~ (Desenv. Tec. / 5(f * nota)
Emissoes . .
Atratividade)
-ig» S 5 5 5 5 5
2T Carter Umido + Sobrealimentagao + Injegao 4 1 v, v v 107

Direta + Valvula de Exaustao (Projeto ETS)

2T Nacional + Injegao TPI + Hibridizagao

2T Nacional + Injecdo Direta + Hibridizacdo 3 3 8 7 9
4T Importado 2 4 9 9 6 118
Elétrico Importado 1 7 3 10 7 106

06/12/2020 Fonte: Autor 23
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Confirmacao da escolha

H=—%S

0 5 10
P | R FATOR (f)
A | | 5 3 4 4 4
Pior Referéncia Melhor
Nivel de Inovagao
Modelo Categoria Custo Simplicidade | Desempenho .~ (Desenv. Tec. /
Emissoes . .
Atratividade

2T Nacional + Injegao TPI + Hibridizagao

RESULTADO
3 (f * nota)

2T Importado 6 8 1 1 1

2T Carter Umido + Sobrealimentagdo + Inje¢do

Direta + Valvula de Exaustao (Projeto ETS) > 2 5 3 3 75
2T Nacional + Injec3o Direta + Hibridizac3o 4 6 5 3 5 90
4T Importado 3 6 6 6 2 89
Elétrico Importado 1 9 1 10 3 88

06/12/2020

Fonte: Autor
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€l Descricdo do Sistema H>=sS

. . . . . ) . Arcionamento =
* A Unidade de Poténcia (U.P.) possui como fun¢do primaria a Acelerador
propulsao de um veiculo de competicao. Como funcgdes |
secundarias a U.P. fornece ao veiculo: Traction  |— ECU/
— Alimentacao de energia para os sistemas eletrénicos; Battery Ag. Dados
~ .. .. ry
— Recuperacao de energia cinética dissipada nas frenagens; I
— Aquisicao de dados;
- Inversor [/ Sistemna de Sistermna de
. i . . . Controlador Lubrificacdo Alimentacdo
e O sistema é do tipo Mild Hybrid, montado na
. ~ e . Acionamento
configuracao em paralelo e constituido Freia
. ¥
pelos subsistemas:
~ ot 2 M.C.I
— Motor de Combust3o Interna i BT -

— Traction Battery ﬁ “

— Power Circuit

Transmissao

— Transmissao

= Ligacdo Mecanica =P Ligacdo Elétrica — Ligacdo Hidraulica

06/12/2020

Fonte: Autor 25



Atuacao propulsiva (dissipativa) Atuacgao 100% motor térmico e

Atuacdo regenerativa do sistema . . L.
. ¢ g do sistema resfriamento do motor elétrico

N
06/12/2020 Fonte: Autor 26
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Injetor de dleo

06/12/2020 Fonte: https://transmoto.com.au/two-stroke-fuel-injection-how-it-works/ 27
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Boundary Diagram

universitario
ID COMPONENTE FUNCAO
Converter Tensdo
1 Conversor DC-DC

Suprir Energia Elétrica

CONVERSOR
DC-oC

ECU M.C.I (Unidade Eletrénica

Receber Dados

Controlar Injegdo

PEDAL ACELERADOR

=P 5

Emitir Dados

|
ECUM.C.I I

@—

OB J_ VALVULA

=

|
I—J @BINADE IGNIGAD I

I VELA CGP

CABECOTE

SEMSOR DE
TEMPERATURA

! REDE CAN

INJETORA
TANQUE DE BOMBA ELETRICA DE HLilEd — PORTICD DE EXAUSTAD
COMBUSTIVEL COMBUSTIVEL —
FORTICO DE CILINDRO SENSOR POSICA I
7 ADMISSED ) . a0
VALVULA VALVULA DE EXAUSTAD
INJETORA — ECUF.EV
COMB. 2 | ”26) |
ATUADOR
BLOCO [MOTOR ELETRICO) I—
. ESCAPAMENTO
| SENSOR DE ROTACAD ]
. . . ‘-9 i SONDA LAMBDA
RESERVATORIC DEGLED | BOMBADEOLED VALVULA CORPODE
INJETORA GLED BORBOLETA

I SEMSCR MAP |

2 de Controlg do Motor a Gravar Dados
Combustdo Interna)
Adicionar Massa
Consumir Energia Elétrica
TPS (Sensor de Posigado do - -
3 Acelerador) Aquisitar Posicao
Mostrar Dados
Fornecer Dados
4 DASH Permitir Controle
Adicionar Massa
Prover Estilo
Transformar Tensdo
5 Bobina de Ignigdo
Transmitir Energia Elétrica
6 Vela Produzir Centelha
Trocar Calor
Receber Dados
7 |Valvula Injetora de Combustivel

Dosar Combustivel

06/12/2020

= Ligagdo mecanica

Componentes originais de
interface

Fonte: Autor

= Ligagdo hidrdaulica

Componentes
desenvolvidos M.C.I.

Ligacao elétrica

Componentes
desenvolvidos Traction

Batery

28
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€l Andlise de funcoes H>sS

" Classificagao " Classificagao - Classificagao
Funcao Funcao Funcao
B/S | +/0/-| U/A B/S |+/0/-| U/A B/S |+/0/-| U/A

Converter Tensao S 0 U Produzir Calor S - U Regenerar Energia B + U
Prover Energia Elétrica S + U Aquisitar Rotacao S 0 U Gerar Torque Resistivo S + U
Receber Dados S + U Pressurizar Oleo S 0 U Gerar Torque Propulsivo S + U
Controlar Injecao B + U Prover Oleo S 0 U Gerar Corrente Alternada S 0 U
Emitir Dados S + U Ocupar Espaco S - U Ligar M.C.I S + U
Gravar Dados S + U Dosar Oleo S 0 U Produzir Esforgos S - U
Adicionar Massa S - U Regular Vazao S 0 U Refrigerar Maquina Elétrica S + U
Consumir Energia Elétrica S - U Aquisitar Pressao S + U Aquisitar Rotagao S 0 U
Aquisitar Posigao S 0 U Aquisitar Temperatura S + U Gerenciar Armazenamento de S N U
Mostrar Dados S + U Aquisitar Estequiometria S + U Energia

Fornecer Dados S + U Posicionar Valvula B + U Gerenciar Temperatura S + U
Permitir Controle S 0 U Controlar Power Exhaust Valve | S + U Converter Tensdo S 0 U
Prover Estilo S + A Transmitir Dados S + U Transmitir Poténcia S 0 U
Transformar Tensdo S 0 U Aquisitar Carga S + U Escalonar Relagdo S 0 U
Transmitir Energia Elétrica S 0 U Armazenar Energia Elétrica S + U Fixar Polia S 0 U
Produzir Centelha S 0 U Inverter Corrente S 0 U Permitir Rotagdo S 0 U
Trocar Calor S 0 U Retificar Tensdo S 0 U Sustentar Eixo S 0 U
Dosar Combustivel S 0 U Induzir Corrente S 0 U Fixar Rolamentos S 0 U
Pressurizar Combustivel S 0 U Gerenciar Transmiss3o de s . U Transmitir Esforgos S 0 U

B - Basico + > Desejavel U - Funcional Energia

o 0 - Indiferente o
S - Secundario A - Estético

- > Indesejavel
—l N

06/12/2020 Fonte: Autor 29
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(A3

Fungao
principal
Funcgao
indesejada

Reduzir
emissoes

Receber Receber
dados dados

Recalcar 6leo @@ Transformar

lubrificante tensao

Controlar
pulso da
centelha

Dosar 6leo
lubrificante

Realizar

combustdo

Fast diagram - TP

Por que?

«

Receber
dados

Recalcar
combustivel

Dosar
combustivel

Como?

v

Permitir
controle

Controlar
injecao

Aquisitar
posicdao do
pedal

Aquisitar
pressao

Aquisitar
temperatura

Aquisitar
rotacao

Fornecer
dados

Acionar
pedal do

acelerador

06/12/2020

Fonte: Autor
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Reduzir
emissoes

Fungdo
principal

Fungao

06/12/2020

Fast diagram - Power Circuit e Traction Batteryl=—"=

Gerar
torque
propulsivo

Induzir
corrente

Consumir

energia
elétrica

Inverter
corrente

Gerenciar
transmissao
de energia

Prover
energia
elétrica

Por que?

Como?

v

«

Receber
dados TPS
acelerador

Armazenar
energia
elétrica

Gerenciar
acumulo de
carga

Gerar
Regenerar

energia

Retificar
tensao

Fonte: Autor

Induzir
corrente

corrente
alternada

Gerar
torque
resistivo

Gerenciar
temp.

Gerenciar

Aquisitar

transmissaog posicdo do

de energia

pedal

Acionar
pedal do
freio

y

Quando

-

indesejada ‘
S
31
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RE|

Engenharia Reversa

H

A= § ] L L Ea ¥
Companentes B ‘ 1 ﬁ ml ‘ﬂl / = % {'1;} @
L ] i —
DESC[iQED E.C.U./FueltechFTA50 5F| Bomba de combustivel Bico injetor combustivel| Bombadeoleo  |Bico injetor oleo|Reservatorio de oleo| KTTCBA 2010 Eixotraseiro | Polias [eletrico) |Correia [elétrico)]  Mancais Suporte polia
Massa kg 54 0,2 0,09 0,2 0,1 0,3 23 L 2 0,2 0,5 0,3
Dimensoes basicas| mm 140%30x80 110x40x50 77,5%15,2x15,2 100x50x50  500x200x50 190,5x101x152 230x340x3001040x@50x@50 @100 2642x8x13  100x25x100 @100
Fornecedores Fueltech Mikuni Bosch Nakata BOSCH ReserPlastic KTT MegakKart  Vounder  Vounder ZON Techspeed
Custo RS 2600 73 360 1000 120 60 5000 450 50 45 400 200

s | & 0 W gD P &S
De 5crig50 TR Bobinade lgnicdo | Sensor de Temperatura | Sensor de Bxaustdo |  Sensor Map Conversor DC-DC Encoder Super Capacitor Bateria HCP 300H BLO:C SkW Kit completo
Massa kg 1,5 15 0.026 0.185 0.025 0.1 0.15 0,1 14,5 2,2 11 3.6
Dimensoes basicas| mm 40x56x35 50x%100x50 30x60x%30 50x%150%50 60x50x%60 A6 20x22 58%30x58 @16x25  265x155x145 192x77x146 206x125x206
Fornecedores Delphi RP3 Shop MTE-Thomson ~ MTE-Thomson WTE-Thomsor  Filipeflop Autonics MAXWELL EEMB  5olden Motor  DMKE KTT
Custo RS 40 60 40 150 100 15 120 70 150 2000 ™ 3000 2500 2500

=S

N
32
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=€) P diagram — M.C.I. H=S

Ruidos
Variagao entre pegas Modo de uso Mudanga no tempo/distancia Ambiente externo Interagao
. Processo de montagem . Combustivel utilizado . Oxidagdo de componentes . Poeira . Interagdo entre sistemas
»  Variacdo Dimensional . Oleo utilizado . Desgaste de componentes . Calor . Vibragdo dos sistemas
«  Operacio do veiculo *  Umidade

*  Temperaturado local

Saidas
*  Poténcia [kW]
. Gases de exaustao

Entradas

* Deslocamento do pedal de

aceleragao [°] *  Energiatérmica [J]

. Combustivel
J Ar
+  Oleo

& Vibragdo [m/s?]

Erros
. *  Energia elétrica [J]

\ *  Nao fornecer poténcia
Fatores de controle *  Gerar calor excessivo
* Localizagdo do package +  Gerar vibragdo excessiva
* Selecdo dos materiais «  Emissdo de poluente
* Capacidade da maquina elétrica acima do requerido
* Geometria dos componentes *  Gerar ruido excessivo
* Programacao eletronica Vazamentos

/

L]
“\\: Plano de montagem e manutengdo \ Queima de 6leo ¢

a;r

o

06/12/2020 Fonte: Autor 33
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% P diagram - Power Circuit e Traction Battery FH=—" =

Variagcao entre pecgas Mudanca de tempo/distancia M%lélcggesuso Ambiente externo Interacao
*  Processo de montagem *  Oxidacdo dos componentes *  Modo de pilotagem *  Atrito da pista *  Troca de calor com motor term.
*  Variacdo Dimensional eletronicos . Manutencao *  Temperatura ambiente *  Tensdes provenientes do chassi
* E;r;iz:isgéo da eficiéncia das *  Ciclo de carregamento * Impurezas . :/glro;?igcc";es com chassi e motor
| * zzsga::cise componentes «  Delay eletronico de acionamento
\ . Acimulo de impurezas * Inducdo eletromagnética
Saidas
*  Energia elétrica [J]
Entradas .+ Energiatérmica [J]
* Deslocamento de pedal de freio [°] * Desaceleragdo do veiculo [m/s?]
*  Deslocamento do pedal de Power Circuit e Traction Battery | *  Aceleragdo do veiculo [m/s?]
acelerador [°] \s  Dados aquisitados
*  Rotacdo do motor térmico [RPM] Erros
*  Temperatura do motor elétrico [°C] L S

* N3o gerar energia

*  Temperatura das baterias [°C] N ,
. N3o desacelerar veiculo

\ o Energia cinética [J] Fatores de controle . N3o acelerar veiculo

* Poténcia da maquina elétrica * Densidade energética e de poténcia das «  N3o dar partida no motor elétrico

* Eficiéncia energética dos componentes baterias +  Nao prover energia elétrica ao
eletrénicos * Dimensional dos componentes sistema

* Eficiéncia energética dos componentes de * Propriedades dos materiais selecionados «  Gerar calor excessivo
transmissao .

Configuracdo do sistema de transmissao _«  Gerar vibracio excessiva

\* Programacao eletronica * Configuracdo do sistema de refrigeracdo ~ - a6l SEnees /
[
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Nivel de
criticidade

SFMEA

Argumento

Caso ocorra a falha,
0 motor ndo liga e
sistemas essenciais
podem falhar

Fungdo

Receber dados

Modo de falha
potencial

Sinal de comando
ndo é enviado

Efeito potencial
EREI

Veiculo ndo
acelera

Potencial causa de
falha

Excesso de tensao

Prevengles de
controle de projeto
atual (calculo)
Componentes
possuem
especificagcoes
conformes

Detecgdo de
controles de
projeto atual

Cheiro de
gueimado

Agoes
recomendadas

Reprogramacao
ECU

Responsavel

Lider do
protdtipo

Controlar injecao

Sinal de sensor
nao é recebido

Falhas na marcha
lenta

Mal contato elétrico

Testes de corrente

Teste com
protdtipo
(desenvolvimento

Verificacdo do
chicote elétrico

Programado
r

Emitir dados

Sinal ndo é
reconhecido

Dificuldades na
partida

Erro de programacao

Teste de tensao

Scanner

Recalibragdo do

sensor

Calibrador

ECU incompativel

com 0 projeto
Dados ndo , ~ .. . _ |Correta especificagao . Reprogramagao Lider
Receber dados i Vdlvula ndo abre | Mal contato elétrico p ¢ Falha na partida prog ¢ .
recebidos da valvula ECU protdtipo
Caso ocorra a falha, . , x , ~ N ~ Teste com o
~ . Injetar Combustivel ndo| Veiculo ndo Tensdo inferiora | Testes de vazdo em . Substituicdo da .
0 motor nao tera , L . s prototipo , Calibrador
~ . . combustivel injetado funciona necessaria bancada . valvula
3 uma combustao | Valvulainjetora (desenvolvimento
correta, podendo | de combustivel | Proporcionar - , ,
P P Falta de pressao .. ~_| Combustivel de ma Mudanga de L.
acarretar em shut- correta , Falha na ignigdo . Scanner 7 Usuario
. de combustivel qualidade combustivel
down completo estanqueidade
Entupimento da Redugdo do . ~ - . ~
p, ¢ Falha na calibragao Teste do protétipol Recalibracao
valvula desempenho
~ e Teste com ~ .
Dados nao , ~ .. . _|Correta especificagao " Reprogramacgao Lider
Caso ocorra a falha, Receber dados : Valvula ndo abre | Mal contato elétrico , protétipo "
~ . recebidos da valvula . ECU protétipo
0 motor nao sera (desenvolvimento
lubrificado . , 4 . Alteragdo na Tensdo inferiora | Testes de vazdo em Substituicdo da ;
. " Injetar 6leo  |Oleo ndo injetado ~ , ‘ Scanner , Calibrador
> corretamente, Valvula injetora pressdo de 6leo necessaria bancada valvula
podendo acarretar de dleo Proporcionar Entubimento da Aumento da
em danos correta p” . temperatura Falha na calibracao Teste do protdtipo| Recalibragdo Usuaric
. i
\J el
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£El

Proposed Targets - Referéncias H=<

T . Meodelo de .
Referéncia Bibliografica L Modele Proposto Analise Valor
Referéncia
Emissions and fuel economy for a hybrid vehicle
Motor 4 Tempos aT c i | Reducio de EmissSa d
Imdat Taymaz*, Merthan Benli Convencional empn:rsf onvenciona educdo ? missdo de 20%
- _ L Hibrido CO2 em Veiculo Urbano
Dyrpariment of Meohowios Enginerring, Laiversiny of Sakarya, 54187 Adapazan,, Tunkry Mao-Hibrido
Smoking Gentlemen—How Formula One Has Controlled CO5 Emissions - o
v 2 Motor 4 Tempos de Alta Reducd@o na Emissao de
by ) Paulo Reis Mourss Motor 4 Tempos de Alta .
_ B Performance Performance Hibrido CO2 em um Veiculo de 35%
Dpaitmianl of Estasmics & MIFE, Univeisity ol Misha 700 Brags, Poitugal NED—H i.h ridD C.:,.m pE-th;ED- tiF||:|- FI:_.rrmuIE
DEVELOPMENT OF A HYBRID ELECTRIC RACING CAR Motor 4 Tempos de Alta ~
Reducd@o no Tempo de
Siephen Lamberi®, D, Sieven Magzs®®, Dr. Pasl Faithfull*® =, Advisn Yiscsme """ Motor 4 TEFHFIDS dE .ﬁltﬁ PEFFDFMEHEE .ﬁEEIEFEI;ED dE‘
Performance Hibrido na Configuracao . B.7%
L - 0-60 mph em um Veiculo
Mao-Hibrido Paralelo Pos e
o de Competicao
Transmissaoc
The Hybridization of a Formula Race Car Eficiencia na
Keith W, Benson, Dioaglas A Frassr, Sarah L. Hatndge, Curt AL honaco, . . . FI.EEL.IFIEFEI;ED de Energia
Raymond I, Ring, Chasles R, Sellivan, Philip ©. Taber Energia Consumida Energia Recuperada e i 47%
Thaver Sl of Eagunecnmng. Daitmoatls College ElEtr'IEE A ':ll:llzl‘ dE‘
Hanever, NH. USA — i~ —

Fonte: Autor
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Proposed Targets

Aumento de eficiéncia

no processo de Desempenho do

Reducao de emissdes

lavagem em baixas veiculo
rotacoes
e R s R e R s R
co Charging Efficiency Peso Ma.x imo Custo T’ot.al do
-30% 10% Acrescido Prototipo
12,5% RS 26.500,00
N Y \_ Y N Y \_ Y
e R e R e R
Aumento de
HC Trapping Efficiency Torque em Baixas
-60% 10% Rotagoes
50%
N Y \_ Y N Y
e R e R r _ R
Material - . Redu¢ao do teNmpo
articulado Delivery Ratio de aceleragao
P ey 20% (50 - 120 km/h)
° 10%
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€l Resultados melhoria proposta  H=<

Consumo de 6leo — Litros de Oleo para Litros
de Combustivel

N

1:20 » 1:80
Reducdo de 75%

- Hidrocarbonetos nao “queimados”

B CO Fonte: https://www.motosport.com/blog/smoke-signs-exhaust-smoke-color

- Material Particulado

06/12/2020 Fonte: https://www.ktm.com/en-It/models/enduro/2-stroke/ktm-300-exc-tpi-2021.html| 39
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€l Resultados melhoria proposta H==

Ill

Porcentagem de combustivel “short-circuited”

Combustion Chamber___ , 4 4 para o portico de exaustao
At 0° BTDC

B0%
50.51%
Piston 50% A
Injector
Exhaust port Position & 40% -
' 182 o
Injec.:t.or E % -
Position 3 o
©
aitfade 12.21%
Side port 2 10%
Side port 1 0.73%
Crankcase < 0% -
Volume 1 2 3

Middle port
Injector Position

06/12/2020 Fonte: https://www.sae.org/publications/technical-papers/content/2012-32-0115/ 40
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€l Resultados melhoria proposta  H=<

Critério utilizado para simulagao CFD

70
60
— 50
-
-
T, 40-
O
!E 30. ———— Carburado
v — = — = [njetado
| -
(T

I I I
100 150 200 250 300 350 400 450

Angulo da manivela [degree]

o
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€l Resultados melhoria proposta  H=<

Alimentacao por Carburador

02758 * 0.05775 g de IC8H18 foram admitidas.

0,02501f =

00225

o
~
Q

=
~J
wl Q

* 0.025 g de IC8H18 ficaram no cilindro
para combustdo.

ic8h18 [g]
o

oowso{f

0.0125 {EESEEEEEE

* Houve perda de 0.03275 g de IC8H18 no
processo de lavagem durante um ciclo
com o motor operando a 2000 RPM.

oowoff

0.0075

(0,012 | S

0,0000

100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

\\\\

.h‘
w
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(A3

0.024

0.022

Alimentacao por Injetor

00211}

0.020
0.019

00181
0017
0016 {|

0.015

0.013
0.012
0.011

ic8h18 [q]

0,010
0,009 [

0.008

0,007

0.006
0.005
0.004

0.003{f
0,002 {[FE

0,001
0.000

oo23{f
0014 | ahaas seasssssasahans;
100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450
Crank angle [degrees]

Resultados melhoria proposta

0.0255 g de IC8H18 foram injetados.

0.019 g de IC8H18 ficaram no cilindro
para combustdo.

Houve perda de 0.0065 g de IC8H18 no
processo de lavagem durante um ciclo
com o motor operando a 2000 RPM.

H=—%S

~
N>

H
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€l Resultados melhoria proposta  H=<

Calculos de melhoria de emissao por ciclo
<0,03275 — 0,0065

0fy — 0 ~ . ~ |
0,03275 ) .100 % = 80 % de reducao de emissao de HC!

0)024 - 0,00575 5 . )
0024 .100% = 76 % de reducao de emissao de CO!

0.0575 - 0.045 |
0 045 .100 % = 28 % de aumento de emissao de CO2!
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€l Resultados melhoria proposta  H=<

ANSYS

2019 R3

0.C
[m 1]

0 0045 0.090 (m)
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€l Especificacdo dos componentes =<

Injetor de combustivel

/42 Bomba de combustivel

MM - IWP 115 44 Delphi— FE10120
RS 105,00 i RS 154,90

350 cc/min 10 I/min

4 Bar

Bomba de éleo
~ NorthStar — 268306

Injetor de dleo
MM — WM 523 00

RS 120,00 RS 650,00
600 cc/min 11 I/min
4 Bar

06/12/2020 48
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€l Especificacdo dos componentes

Motor elétrico

Rotomax — 150cc
RS 4.000,00 (2 uni.)
9.800 W
51.8V/5.2A

2530 g

Inversor

' Golden Motor — VEC500
RS 3.200,00

48V /200 A

10.000 W

06/12/2020

Supercapacitor

H=—%S

Maxwell — BCAPO0O50 P300
RS 3.300,00 (144 unidades)

50F
3.15V
10 mQ)
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=€) Custos de projeto H=S

Tecnologias Valor
Motor a Combust3o RS 8000,00
Transfer Port Injection + Telemetria RS 4000,00
Motor Elétrico RS 4000,00
Inversor RS 3200,00
Conversor DC-DC RS 120,00
Rede CAN RS 150,00
Polias Correia Mancais e Rolamentos RS 300,00
Adaptacdes Chassis RS 200,00
Adaptacgoes Sist. Refrigeragcao RS 200,00
> RS 20.170,00

—
.
\
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Desenho 3D

Dash + ECU

Maquina Elétrica

M.C.l.

Transmissao

Tanque de Oleo

Tanque de
Combustivel

Li on Cell Pack
(Bateria) +
supercapacitores

06/12/2020
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@ Desenho 3D H><S

Radiador
(M.C.I + Motor elétrico)

Tanque de Li on Cell Pack

N . Inversor
Combustivel (Bateria)
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(A3

Business Model Canvas

H=—%S

Key Partner Key Activities Value Proposition Customer Relationship Customer Segments
KTT (Motor 2 tempos) Manufatura .
Propulsor de motor térmico de Atepnecllsngaepto
Gestao ciclo dois tempos de competicao
Fueltech Bosch Yamaha do site com: : Confederacio de
S Atendimento kartismo profissional
Pilotos (Lucas di Grassi) Producao de unidades — online
de poténcia e karts Menor indice de
= €missoes Comunidades .
el kartismo profissional
Key Resources Marketing Maior eficiéncia Channels
SN energetica
. Testes de .- —
Site Estoque qualidade Competicoes Redes sociais Pilotos
Equipe de Fabrica de Atendimento Feiras Locacao de
Marketing montagem ao cliente automotivas kart
Divulgacao } Equipes
Departamento Equipe de do produto _ Revistas
de engenharia Manutencao — (virtual e online)
Manutencao pos-vendas
Cost Structure Revenue Streams
Fixos Variaveis
Salarios Embalagem T
Venda e locacao de deenpgtéﬁ cléglpgrae Manutencao de karts
Aluguel Impostos kart adaptacio vendidos
Energia Manutencao
Limpeza Componentes

- __________________________________________________________________>_
53
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