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ONIBUS ELETRICOS DE HOJE!

EXEMPLD:
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EFICIEMCIA POR DECACUS!

PARA

ﬁmmmﬁmm
05 TROLEBUS CONTINUAM SENDO

UlA DAS FORMAS MAIS LIMPA £
EFICIENTE DE TRANSPORTE
COLETIVO LIREANG!




| COMO FUNCIONAVA: CONTATORES E TIRISTORES NOS TROLEBUS DOS ANOS 1980

CIFERAL SCANIA BR-116

ESTE E O TROLEBUS
DOS ANOS 1980.
POR DENTRO, ELE
USAVA DOIS SISTEMAS
PARA CONTROLAR
A ENERGIA DO MOTOR:

CONTATORES E

1. A ENERGIA CHEGA DO ALTO

Oz dois cabos aéreos

2. SISTEMA COM CONTATORES (ANTIGO)

A aceleracio era feita

« Falscas

600V DC
fornecem corrente em “degraus”, usando 4 EFEITO PRATICO: {arco elétrica)
continua {CC), contatores e resisténcias, o - = i » Aceleracio .0 :
geralmente © A corrente - . u . . em degraus mech
passa pelas : i [ [ nico
600V DC. resisténcias (limita « Trancos leves « Manutencio
a forca). MOTORDC 1e Pertia da energia constante
&) Contatores ligam e H em forma de calor « Ineficiéncia
desligam etapas. {muito calor
© As resisténcias sdo [ g é et resshnies)
retiradas aos poucos
= & mais energia vai RESISTENCIAS DE PARTIDA
= = -——my direto ao motor.
4. A ﬂm TIRISTORES (CHOPPER) 5. COMO O CHOPPER FUNCIONA (PWM) 6. mn‘@‘ﬂ DIRETA 7. BENEFICIOS DOS TIRISTORES
Mos anos 1980, 600V DC s o EXEMPLD DE PWM (PULSO) CONTATORES TIRISTORES Menos perda de energia
s Mristiies e L1 uu:-rnﬂ::?ﬁ: esliga ﬂ |-| l- J-| SR (SISTEMA RESISTIVO) (CHOPPER) Uios Gals
whsﬁtr:i?:‘: m“u'&"ﬂ e fotiuchs Menos manutengio
contatores. 24 L’:':::L;:"Im Pulso médio _|—’_I_ Aceleracho suave
Em vez de ligar E : | | | | i’.’i"’:.‘éf’ﬂ'&. Possibilidade de
s o Lo i | (R ey
o chopper controla ) (PWM) controla e _ . > olve enercia
a energia em E?nmmhl & pﬂdn:il. | ] [ -| I | er::m:j Degraus (trancos) Tampa Suave e continuo i & rede!)
pulsos muito ico - :
rapidos. Mais conforto, mais efici@ncia,
| € RESULTADO: ACELERAGAO SUAVE E CONTINUA! | menos desgaste!

8. 0 MOTOR CONTINUA OMESMO!

Mesmo com toda a evelugho
no controle, o motor ainda era
DL com escovas e coletor.

ESCOVAS

Robusto, confidvel e ficil
de manter na época.

COLETOR

RESUMO FINAL

MOTOR: continua DC com escovas.

para mover a cidade!

TROLEBUS DE 1980: TECNOLOGIA, ENGENHARIA E INOVACAO SOBRE RODAS! £

&', ANTES: controle mechnico com contatores & resisténcias.

[8] DEPOIS: controle eletrénico com tiristores (chopper PWM).

gﬁ, Mais eficiéncia, mais conforto e tecnologia

PENSA ASSIM:

Foi um salto enorme
para os tridebus e

para o transporte
elétrico brasileira!

TIRISTOR

CONTATOR = INTERRUPTOR "BURRO"
(liga/desliga em etapas)

= CONTROLE INTELIGENTE
(dosagem precisa de energia)




SAO PAULO,
ANOS 1980...
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| ANTES E DEPOIS
DA CHEGADA DO

¥ e W W e ey "o T e WY

‘,,.-"'
.. 0 CORACAO ELETRONICO
QUE TROUXE MAIS
EFICIENCIA, CONFORTO
\ E TECNOLOGIA PARA 0S
TROLEBUS!

CHOPPER!

DE VELOCIDADE ERA FEITO COM
RESISTORES...

QUEIMANDO
MUITA ENERGIA
EM CALOR!

1 ANTES DO CHOPPER: MUITO DESPERDICIO!

NOS TROLEBUS ANTIGOS, O CONTROLE

i

e PERDA DE ENERGIA
¢ AQUECIMENTO EXCESSIVO
» MENOR EFICIENCIA

E DESLIGAR
A CORRENTE

VAMOS VER
0S PRINCIPAIS
COMPONENTES:

2 [SURGE 0 HEROI ELETRONICO! [ 3 COMO O CHOPPER FUNCIONA?

EU VOU LIGAR

MUITO RAPIDO!

E SE A GENTE O CHOPPER FUNCIONA COMO UM
CONTROLAR A ENERGIA INTERRUPTOR ELETRONICO ULTRA RAPIDO!
SEM DESPERDICAR? LIGA (ON)

ENERGIA VAI ==
PARA O MOTOR

DESLIGA (OFF) 4

CORTA A ENERGIA i ton  torr

ISSO ACONTECE CENTENAS DE VEZES
POR SEGUNDO!

0 SEGREDO:
* TEMPO LIGADO = MAIS POTENCIA
e TEMPO DESLIGADO = MENOS POTENCIA

NOME DISSO: MODULAGAD POR LARGURA DE PULSO (PWM)

EU SOU O
CEREBRO DO

@ REDE AEREA
600V DC

@ CHOPPER
(TIRISTORES)

© INDUTORES
E FILTROS

@ moToR DE

TRAGAO (DC)

CORTE! ABRO
E FECHO O
CIRCUITO!

EU SUAVIZO
A CORRENTE
PARA O MOTOR
NAO SOFRER!

5 ACELERACAO SUAVE E CONFORTAVEL!

—— | |

AGORA SIm!
ENERGIA CONTROLADA

POSSO ACELERAR =
B8, =\ E SEM DESPERDICIO!

SUAVEMENTE,
> SEM TRANCOS!

e ACELERACAO PROGRESSIVA
e MENOS DESGASTE MECANICO | s
* CONDUGAO MAIS CONFORTAVEL

DISSIPA ENERGIA USA ENERGIA COM
EM CALOR EFICIENCIA

ﬁ PESADO E ELETRONICO
MECANICO E MAIS LEVE

M ACELERACAO ACELERACAO
BRUSCA SUAVE

* MAIS _ MENOS
MANUTENCAO DESGASTE

SOU MAIS EFICIENTE,
SILENCIOSO E
INTELIGENTE!

O CHOPPER FOI A
PONTE ENTRE O SISTEMA
ANTIGO E OS CONTROLES

MODERNOS COM
INVERSORES!

N 1]
"

TECNOLOGIA NAS RUAS, INOVACAO NA ENERGIA, CONFORTO PARA A CIDADE!




Nos anos 1990,
os trolebus ficaram
mais modernos...

Adeus sistemas B Energia entra
mecanicos ' em corrente
pesados — continua (DC)
ola eletronica entrego a
de poténcia! \ energia.. o ‘
i Im eeg 23 [ cerebroagora )| y.; direto para
== _— o sistema de
'ri* g? R = . e Eee o cunt_ru'!e
= . i —T B = eletrdnico
Esse aqui I Ll

acelera suave...
nem parece um
trélebus antigo!

2 | A ENERGIA VEM DO ALTO

A eletricidade continua vindo da rede aérea (600V DC),
captada pelos troles no teto.

]/

Aqui entra o grande protagonista:

o chopper com IGBT.

@ Liga e desliga
a energia
milhares de
vezes pur
segundo

@ Controla a
quantidade de
energia enviada
ao motor

® Faz isso com
altissima
precisdo

Controla a velocidade
do motor

4 COMO FUNCIONA NA PRATICA
O chopper funciona assim: CHOPPER IGBT
@) Recebe energia DC L
da rede
DC
9 Interrompe (chop) 600V
essa energia em pulsos
9 Ajusta a largura == R
desses pulsos (PWM) SINAIS PWM DE TRAGAO
DC

F

AR mERE

rapido, eficiente
e silencioso!

c» Quanto maior o tempo |
=* Quanto menor

|

Agora eu
recebo energia
sob medida!

igado — mais poténcia

— menos poténcia

—

ANTES (ANOS 80)

2 Contatores e
resisténcias

XX Perda de energia
em forma de calor

> Arranque brusco

O chopper com IGBT
transformou os trélebus:

@ Mais silenciosos
@ Mais eficientes

A GRANDE DIFERENCA: ANTES E DEPOIS

16)| FRENAGEM REGENERATIVA

ENERGIA DE VOLTA /7

ANTES

r AGORA (ANOS 90 COM IGBT) 1 E tem mais:
+" Controle eletronico preciso 0 sistema pode PASA AREL
devolver energia!
+/ Economia de energia 5
motor vira
v Aceleragdo suave gerador na
v/ Menos manutengdo frenagem
=S ) Energia volta
para a rede
elétrica
7 Nacds i (3) E:::llz consumo L L1
menos peca \ Eu ndo s
mecanica... e uso energia...
mais c‘ér.ebru eu devalvo

E DEPOIS NO SISTEMA DE TRAGAO

= Controle gros

ANTES (ANOS 80)

» Resistor de partida » Chopper IGET
- Contatores + Controle eletronico (PWM)
+ Perda de energia « Menos perdas

DEPOIS (ANOS 90 COM IGET)

seiro » Controle preciso e suave

_. 1
@ Mais confortaveis e |5 fp:t::; Gggvdem
@ Mais modernos e — Chopper
Contatares IGBT
aquele trélebus
antigo barulhento! @_ Motor DC @_, Motor DC
RESUMO TECNICO (PRA FIXAR)
TECNOLOGIA

IGBT CHOPPER PWM RESULTADO QUE DEIXOU 0S
= transistor de = controlador que = ajuste fino = controle suave TROLEBUS DOS
alta poténcia =| “pica" aenergia da poténcia = do motor DC — ANOS 90 MUITO

e S

Menos poténcia Mais poténcia

] IS i

A FRENTE DO
SEU TEMPO!




A ERA'DA CORRENTE ALTERNADA
O SURGIMENTO DA : e i |

|- || 0 CORAGAO: INVERSOR 1GBT
Anos 2000... os trolebus

A energia continua vindo da rede como corrente continua (DC)...
Agora a tecnologia ial!
entram na era digital. Mas agora acontece algo essencial!
Mais modernos, eficientes

e confortdveis!

i . A1 CREPRE ||"--f'

para o transporte elétrico no Brasii:

=T & nossa — feita ﬂ!

b as nossas

eletra P — [ [ TN T, [ simeres o motr
il | - energia em transforma (transistores elétrico AC

TECNOLOGIA DE TRACAD ELETRICA ! ] I corrents DC em AC modernos)

A Eletra € uma empresa brasileira = i - continua (DC)

especialista em sistemas de tragao

elétrica para dnibus e trélebus.
P INVERSOR

Al M
SAl O SISTEMA ANTIGO IGBT

8 = Corrente continua (DC) : : N
* Resistores L T .z e N
» Controle eletromecinico : C i

&l Tecnologla nacional

e Adapta sisternas is condicbes do Brasil | ==4 :
o Reduz dependéncia de importagdes T b | : EIEH":?
& Impulsiona a inovagéo no transporte urbano B ; | [ ! e I - —

RESULTADO:

{‘ Mais eficiéncia 1w, Menos perdas (®) Controle preciso de torque e velocidade ‘

ENTRA A NOVA ERA o Y. Esse aqui
= Corrente alternada (AC) [N gl ¢ outro nivel...
» Eletréinica de poténcia |
= Contraole inteligente

| —

R S e
;% 0 MOTOR INTELIGENTE

muito mais ===
suave! { Ry GERCT T L L

E | . ..-‘l-—.

¥| FRENAGEM REGENERATIVA

T anr . g e = T P
7, AP -
3 . - . o | L e Mem parece 2
Os motores AC s3o totaimente E tem mais... o 8nibus agora gera energia ao frear! A tecnologia néo mudou sé o motor... Lr"g | E X P énibus zlétr'n::cr
diferentes dos antigos. mudou a experiéncia. il =

n Mator AC E Energia volta B Outro trélebus ﬂ Sistema Eletra & muito

vira gerador para a rede pode usar essa gerencia todo

adérea = esse fluxo
J MOTOR %
1 =

~| ESULTADO: .
% ftware, ni
\e software, nio com +' Economia de energia {l}

as mecanicas!
5‘& pee I »' Menos desgaste de freios

1 I!!TEGHAﬂﬂ URBANA E ELETRONICA EMBARCADA 1. 8| A CONSOLIDAGAO DA ELETRA NO BRASIL

ANTIGO (DC) NOVO (AC)

Piso baixo: mais acessibilidade
Aceleragio suave a silenciosa

i]?:' Menos ruldo interno e externo

$ Ar-condicionado (em muitos
modelos)

Mais conforto para todos

Agora controlamos
velocidade com

A era da corrente alternada e o surgimento da Eletra

A nova geracio se integra melhor a cidade Sistemas com tecnologia Eletra equipam os principais corredores.
= = marcaram o renascimento dos trélebus no Brasil.

& usa eletrénica embarcada avancada. —

Exemplo: Corredor ABD (530 Mateus - ;labaquam} - i _ 2 g
. - . o Inversores IGBT : ;s e J — - i |

Melhor integracio
& e eletrdnica de poténcia

com cormedores

o e -

5]

= nrrinats L Motores AC trifisicos ) - A %\%

E Painel eletrdnico de alta eficiéncia i || : P_:H;:‘
N - : 1 ; & = |

com informagées Frenagem regenerativa F

em tempo real i

e gestio de energia

Controle eletrénico
avangado

Diagndstico automidtico

B de falhas

Tecnologia nacional:
Eletra

= Telemetria e i " :
Ol monitoramento remote @ Mais confiabilidade, |58
menos paradas !
e mais eficiéncia X ‘:-a =
na operagaoc! . . Fortnlocea Moderniza o= Prepara o caminho Gera empregos,

indiistria nacional | trélebus brasileiros para énibus elétricos conhecimento
a bateria & inovacho

eletra

TECHOLDGIA QUE MOVE
0 FUTWRO.

ESSA TECNOLOGIA E A BASE DOS ONIBUS ELETRICOS ATUAIS -

INCLUSIVE OS QUE USAM BATERIAS.




e-TroI A REVOLUCAO DO TROLEBUS

TECNOLOGIA, INTELIGENCIA E DESAFIOS EM SAOD PAULD (2018-2023)
% 21 Apea REvnwcmHA’mA _

NARRADOR: ENGENHEIRO: e f 1
As cidades queram “E cp gle fosse... | — = SURSS g_ﬁ;ﬁm Mo Brasil, empresas como a
PREFEITURA: dois em um?" > ELETRA lideram essa
“Mas nio da pra TROLEBLUS
instalar fios em
tedos os lugares...” +
OMIBUS ELETRICO
A BATERIA

“E quanda sai da |
rede, o trodebus [
| PROBLEMA: antigo paral”
£} Dependéincia total da rede adrea
€3 Alto custo de eapansdo
&) Baixa flexibllidade cperacional

4 COMO FUNCIONA (PASSO A PASSO)

@) Na REDE AEREA : —gm—odo —— | i MarRADOR:
8 Agora o sistema ficou inteligente.

CARACTERISTICAS:
d " Bateria de alta capacidade

+" Motor elétrico moderno
1 {AC + imversor)

" Controle elatrinico inteligents

| IDEIA-CHAVE:
| Usar rede aérea E bateria embarcada.

+ Recebe energia
dos fios

« Alimenta o mator

+ Carrega as baterias

ao mesmo tempo

k.

9 FORA DA REDE
+ Baixa o trolley

{hastes)
¥ Usa energia Al = =
da bateria A ZERO EMISSAD
e = — Ar mais impo, cidade mais saudivel.
€ conTRoLE ELETRONICO — MENOS NECESSIDADE DE FIOS :
 Decide automaticamente : ; Menos obras, mais agifidade. TEHDE_‘N(.‘MIS:
a fonte de energia MAIOR AUTONOMIA % Baterias mais eficentes
¥ Otimiza consuma Rk fora di ade com Segiranca. * Integracho com smart cities

* Carregamento dindmico
% Possivel autonomia ([4)
* Gestio intefipente de enargia

FLEXIBILIDADE DE ROTAS
Atende mais areas da cidade.

MENOS RUIDD
Maks conforto para todos.,

| A SOLUGAO DE ENGENHARIA
(visAo SISTEMICA)

‘? A RESISTENCIA
DO PODER PUBLICO

NARRADOR: i : 1 q
Mesmo com a tecnologia @ “ ; ; oﬂmmEME

pronta... surge um novo = ; v Vida il limitaca

¥ Allcontode (ISl
Dasd | %
— ]

A resposta nh estd em escolher
um lado... Est em ARQUITETAR O SISTEMA.

) e dnea £ uws R0BNTE
v Enarga direta

(menc porcs)
 Som necemvelide

SN ENGENHEIRO:
'f’:? “Nio & tecnologia

PONTO DE CONFLITO: LA ogia.

© Exlitics urbora (Fios) L 1 g,
€ Cunto de manudencBo da rede 1 . ---f}
€ Pressio por sobugdes “mais madermas™ GIA E DA - PINIA ' ional ma j:@-
ANALISE PROFUNDA (NIVEL ARQUITETA DE SISTEMAS) ¥ ANALOGIA COM SOFTWARE (PRA FIXAR!) f RESUMO (VISA0 DE ENGENHEIRO)
B = N ™ ™ r b )
[ % PROBLEMA b SOLUGAO TECNICA CORRETA [ sowarenu- S0 REDE = O TROL = AT ANTES: f AGORA:
Decis3o baseada em: Pirtar o SERYERLESS FUND.| ||| NONGRITICO R0 1| AR0RI0M (100D + D) Sistema rigido Sistema hibrido e resiliente
2 =0 (estiti N ) (depandants de Muiltiplas fontes de energia
pe?p;an (es I:a} v Eficibneia energética é;)l infraestrutura fixa) (failover energético)
» politica v Custo total (TCO) / s - | £
= Cirto prazo V' Resiliéncia operacianal .- nj w’. &=
o Escalabilidade urbana Otima, mas pode Rigida, dificil Flettesl, resilients L b
| rr Iimihq',I:; demrrualf:rre ' pmpgr.h para . — "'
B ‘ : |
Shemmrbiaa— /|| ) e N EM TERMOS DE ENGENHARIA: i
‘:”;:”jﬁf“* " e SAIR DE UM SISTEMA MONOLITICO —» PARA UM SISTEMA 9
i _"“’“ffﬂ‘“:h g | DISTRIBUIDO E TOLERANTE A FALHAS. : |

0 e-TROL NAO E S0 UM VEICULO. E UMA NOVA FORMA DE PENSRA A MOBILIDADE URBANA. & 0 FUTURO SE CONSTRO! COM TECNOLOGIA, DADOS E CORAGEM PARA INTEGRAR!
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