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Introdução à Plataforma Robotizada

Contexto:

● Transformadores instalados em subestações internas

● Necessidade de substituição e manutenção periódica

● Ambientes com:

○ corredores estreitos

○ rampas

○ degraus

○ grelhas

○ portas pequenas
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● Ambientes com:

○ corredores estreitos

○ rampas
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Problema:

Movimentação de cargas superiores a 1 tonelada em locais onde empilhadeiras e 

caminhões não conseguem acessar.
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Aplicações da Plataforma 

Aplicações:

● Subestações prediais

● Condomínios residenciais

● Centros comerciais

● Hospitais

● Indústrias
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Aplicações da Plataforma 

Aplicações:

● Subestações prediais

● Condomínios residenciais

● Centros comerciais

● Hospitais

● Indústrias

Benefícios:

● Redução do esforço humano

● Maior segurança operacional

● Menor tempo de substituição de transformadores

● Transporte de transformadores até 1330 kg
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Plataforma Robotizada 

Características:

● Autopropelida

● Operação por rádio controle

● Reconfigurável

● Sistema hidráulico para:

○ içamento

○ tração

○ esterçamento
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Problema Existente 

Plataforma Original:

Motor a combustão acionando uma central hidráulica 

Limitações:

● Emissão de gases

● Elevado ruído

● Menor eficiência energética

● Necessidade de:

○ tanque combustível

○ escapamento

○ arrefecimento
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Objetivo do Trabalho 

Objetivo Geral:

Eletrificar o powertrain da plataforma

Metas:

● Substituir motor a combustão

● Manter desempenho operacional

● Reduzir ruído

● Eliminar emissões

● Garantir autonomia adequada

● Preservar a capacidade de transporte
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Metodologia

Cenários Avaliados:

● Manter projeto atual

● Motor elétrico com geração acoplada

● Motor elétrico com geração desacoplada

● Desacoplamento total do powertrain

● Redução de circuitos hidráulicos

● Motorredutores elétricos
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Metodologia

Cenários Avaliados:

● Manter projeto atual

● Motor elétrico com geração acoplada

● Motor elétrico com geração desacoplada

● Desacoplamento total do powertrain

● Redução de circuitos hidráulicos

● Motorredutores elétricos

Cenário escolhido: Motor elétrico mantendo arquitetura hidráulica.
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Dimensionamento

Caso de Pico 

Situação Extrema:

● Aclive (até 20%)

● Todos os atuadores acionados

● Máxima vazão

● Potência máxima demandada

● Transformador (peso máximo 1330 kg) 

Resultado:

● Potência ≈ 11,5 kW

● Autonomia ≈ 40 min
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Dimensionamento

Situação Real de Operação

Operação Típica :

● Consumo variável

● Atuadores não operam simultaneamente

● Motor pode permanecer desligado em alguns momentos

Resultado:

● Autonomia efetiva > 4 horas
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Dimensionamento Hidráulico 

Dados do sistema:

● Massa total: 2500 kg

● Inclinação máxima: 20%

● Velocidade máxima: 1,5 km/h

● Pressão de trabalho: 130 bar
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Dimensionamento Hidráulico 

Dados do sistema:

● Massa total: 2500 kg

● Inclinação máxima: 20%

● Velocidade máxima: 1,5 km/h

● Pressão de trabalho: 130 bar

Forças Consideradas:

● Resistência ao aclive

● Resistência ao rolamento

● Inércia

● Força motriz
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Resultados do Sistema Hidráulico 

Sistema de Elevação:

● 4 cilindros hidráulicos

● Curso: 0,5 m

● Tempo de elevação: 15 s

● Força por cilindro:

○ 15.793 N
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Resultados do Sistema Hidráulico

Sistema de Elevação:

● 4 cilindros hidráulicos

● Curso: 0,5 m

● Tempo de elevação: 15 s

● Força por cilindro:

○ 15.793 N

Vazões:

● Operação nominal: 25 L/min

● Operação de pico: 40 L/min

Bomba Hidráulica:

● Cenário:          Potência:

○ Nominal 7,2 kW

○ Pico 11,5 kW
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Dimensionamento Elétrico

Motor Selecionado:

WEG WTE300

Parâmetros:

● Potência Nominal

● Potência de Pico

● Torque Nominal

● Torque Máximo

Valor:

11 kW

23 kW

65,1 Nm

130 Nm
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Banco de Baterias:

● Tecnologia NMC

● Capacidade:  8 kWh
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Bateria NMC (Níquel-Manganês-Cobalto) é 

um tipo de bateria de íons de lítio conhecida 

pela sua alta densidade de energia.



Comparação dos Modelos
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Comparação dos Modelos
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Resumo

Resultados Obtidos:

Motor elétrico de 11 kW

Banco NMC de 8 kWh

Vazão nominal de 25 L/min

Vazão de pico de 40 L/min

Operação em aclives de 20%

Transporte de transformadores até 1330 kg

Autonomia estimada superior a 4 horas
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Transporte de transformadores até 1330 kg
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Principais Contribuições do Trabalho:

● Eletrificação do powertrain;

● Metodologia de dimensionamento;

● Banco de baterias com autonomia operacional adequada.
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Conclusões

● A eletrificação mostrou-se tecnicamente viável;

● Houve redução de ruído e eliminação de emissões;

● A plataforma mantém suas capacidades operacionais;

● O novo powertrain é mais simples e eficiente;

● A solução contribui para a modernização da manutenção de subestações.

Trabalhos Futuros

● Gerenciamento inteligente de energia;

● Otimização da recarga;

● Estudos experimentais de eficiência. 34



Muito Obrigado!

PROJETO PD-05697-1123/2023
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