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Introdução

• A folha de inspeção ficará sempre na área de inspeção da competição;

• A primeira parte da inspeção comtempla apenas o acumulador e garante o adesivo após 
concluída com sucesso (será executada com acumulador no carro de recarga);

• A segunda parte sistemas de segurança e controle de torque e garante o adesivo de 
inspeção elétrica após concluída com sucesso;

• As partes que envolvem medidas de resistência serão feitas com conector do 
acumulador desconectado.

• Duas pessoas serão permitidas durante a inspeção e uma delas precisa ser o ESO (Electric 
System Advisor) da equipe (não pode ser um piloto);

• Anotar o telefone do ESO na folha de inspeção (será contatado caso necessário) e 
adicionar a identificação de ESO ao estudante.

• Durante a inspeção os membros deverão utilizar óculos de proteção.

• O ESO será responsável por efetuar todos os procedimentos de inspeção ao comando do 
juiz.



Resistores do sistema HV e fusíveis

• Anotar o valor do resistor utilizado no TSMP.

• A documentação dos cabos utilizados deve ser comparada com o fusível utilizado, 
a corrente deve ser menor que a corrente máxima do cabo e a tensão maior que 
a tensão do acumulador. Pre/Discharge é avaliado por diagrama.



Acumulador

• A equipe deve apresentar a configuração do pack, a tensão máxima que ele pode 
atingir (deve ser menor que 120V) e a energia que o pack armazena (deve ser 
menor que 6MJ):

Vmax[V] = Tensão máxima da célula[V] * número de células em serie

E[J] = Vmax[V] * Carga da bateria [A.h] * 3600

• Pelo menor 20% das células de bateria devem ser monitoradas, um sensor pode 
ser utilizado para mais uma desde que esteja a menos de 1 cm do terminal das 
baterias.



Shutdown e sensor do acelerador

• De forma visual em diagrama a equipe deve mostrar que a corrente dos AIRs
(Relé de alta tensão/corrente do acumulador) passam pelos circuitos de 
segurança.

• O shutdown efetuado pelos circuitos do IMD, BMS, BSPD devem ser 
independentes uns dos outros.

• O sensor do acelerador deve possuir redundância, utilizando dois sensores ou 
mais e com a alimentação dos sensores sendo individual.

• Se o sensor não for comprado (potenciômetro montado pela equipe) as curvas do 
sensor não podem cruzar (curvas com inclinações contrarias ou mesma inclinação 
offset); 



Indicações no acumulador

• O acumulador deve possuir adesivos de acordo com o regulamento.

• PCBs que possuam alta e baixa tensão no mesma placa, devem ter uma distância 
mínima entre esses circuitos (TSAL e outros circuitos relevantes).



Travamento positivo (Importante)

• Quaisquer conexões no caminho de alta tensão (sistema de tração), deve possuir 
travamento positivo.

• Se for por conectores comerciais a equipe deve mostrar como funciona esse 
travamento.

• No caso de parafusos e porcas, a mesma deve possuir um travamento que não 
utilize nylon ou trava rosca (Locktite) (Temperatura).



Acumulador (Pode ser por foto)

• Todas as paredes internas devem possuir uma camada isolante, a documentação 
do material isolante deve ser apresentada e possuir nível de flamabilidade UL94.

• Deve conter pelo menor um fusível com um relé para cada polo (esses devem 
estar em um compartimento separado das células).

• Não deve haver circuito de alta tensão saindo do acumulador, se esse não passar 
por um fusível (circuito ligados as células possuem cor laranja obrigatoriamente).

• Circuitos laranjas fora do acumulador devem estar bem fixados e longe de partes 
móveis.

• A conexão entre as células deve possuir travamento positivo.



Conectores de manutenção

• Conectores de manutenção separam os packs do acumulador.

• A remoção dos conectores devem ser feitas sem nenhum tipo de ferramenta e 
devem possuir contato elétrico apenas em áreas com esse proposito.

• (Importante) Não deve ser possível montar os conectores de forma incorreta. 
Isso pode ser atingido através de construção física do pack ou por conectores 
com polaridade.

• Os Conectores de manutenção devem possuir travamento positivo.



Acumulador (Pode ser por foto)

• Todas as paredes internas onde residem os packs devem possuir uma camada 
isolante, a documentação do material isolante deve ser apresentada e possuir 
nível de flamabilidade UL94.

• Ao utilizar materiais compósitos, apresentar a documentação da resina em 
relação a flamabildiade.

• Fibra de carbono não é isolante e não pode ser utilizado nessa situação.



Mais atributos do acumulador

• Todo acumulador (se a equipe utilizar mais de um) deve possuir um led para 
indicar que os reles do acumulador estão fechados e existe alimentação nos 
conectores do acumulador.

• Deve ter o texto “High Voltage Present” ao lado da indicação.

• Não pode ser programado, deve ser obtido através de um circuito hardwired.

• A avaliação é por meio de documento do circuito e não é necessário ver o 
funcionamento nessa etapa.



Mais atributos do acumulador

• Todos os conectores do sistema de tração (alta tensão) devem possuir interlock. 
Isso inclui os conectores do acumulador, HVD e demais que a equipe adicionar.

• Todos conectores do sistema de tração que possam ser removidos sem 
ferramentas.

• Não pode estar localizado no lado aterrado da bobina dos AIRs.

• Equipes que possuam acumulador reserva devem possuir a mesma configuração 
do original.



Carregadores e energymeter

• Os carregadores devem possuir interlock para desligar a saída que efetua a carga, 
se conectado de umforma incorreta.

• Cabos de alta tensão do carregador (do lado da saída) devem possuir cor laranja.

• Verificar se localização para o energymeter foi provisionado.



Indicação de acumulador ligado

• Avaliar, após ligar todo o sistema, se a indicação de tensão maior que 60V 
acumulador, está funcionando ao fechar os relés do sistema de tração.

• Teste dos sistemas de shutdown do acumulador e carregador durante carga.

• Verificar se o botão de emergência e o sistema de falha de isolação estão 
desligando o sistema. A tensão deve ficar abaixo de 60V antes de 5s.

• A equipe de demostrar que o BMS está funcionando durante a carga e fornecer 
uma forma de forçar uma falha no sistema do BMS para desarmar o acumulador.



Resistores do sistema HV e fusíveis

• Avaliar qualquer camada condutora próxima a todos os conectores no caminho 
de alta tensão, dentro do raio de 10cm. Se existir, metal, fibra de carbono ou 
qualquer outro material condudor, a resistência desse ponto para o terminal 
negativo da bateria de baixa tensão deve ser menor que 300 mOhm.

• O estudante deve efetuar a medida utilizando os pontos de medida na lateral do 
veículo, o valor medido deve ser o valor requisitado por regra adicionado do valor 
do resistor de descarga informado.



Isolação entre circuito HV e aterramento

• Utilizar os pontos de medida na lateral do carro para mensurar a resistência entre 
HV+ e terra do veículo e entre HV- e terra do veículo.

• A resistência mensurada deve ser maior que:

500 * Vmax do acumulador + BRP (resistência citada no slide anterior)



Ligando o sistema de HV

• Ao acionar o sistema de baixa tensão, a TSAL deve se apresentar com a luz verde.

• Ao ligar o sistema de HV, acionando a ultima chave geral TSMS, a TSAL deve 
mudar sua cor para vermelho e começar a piscar. Verificar se isso só acontece 
com a tensão acima de 60V.

• Ao ligar o sistema de HV, o veículo não pode entrar em modo de “pronto para 
dirigir”. O teste é feito ligando o sistema de HV e pressionando o pedal do 
acelerador, o motor não deve girar.

• A TSAL deve ser visível de todos os ângulos mesmo com veículo sob sol forte.



Teste de IMD e BMS

• O mesmo teste feito no processo de carga deve ser efetuado no veículo.

• Adicionar uma carga que simule uma falha de isolação entre HV e terra do 
veículo, e esperar o sistema desligar dentro de 30 s. Essa falha deve ser reportada 
por uma indicação no painel com o texto IMD ao lado.

• Após abrir os relés do acumulador, a tensão deve ficar abaixo de 60V em até 5 s.

• Efetuar o teste de falha do BMS da mesma forma.

• Essas falhas não podem ser resetadas pelo motorista, então qualquer ação no 
pedal ou em algum botão não deve retornar o sistema da falha.



Teste dos switches de emergência

• Avaliar se todos os switches de emergência estão desligando o acumulador.

• O processo consiste em ligar o sistema de alta tensão e efetuar o desarme através 
desses switches.

• O processo e repetido para todos os switches, e sempre avaliando se a tensão fica 
abaixo de 60V em ate 5s após desarmado.

• Para testar o inertia, a equipe deve levar o componente solto. A fixação do inertia
deve ser firme em um ponto que faça parte do chassis.



Modo de “pronto para dirigir”

• Agora o ESO deve mostrar o procedimento para colocar o carro em modo de 
“pronto para dirigir”, o processo deve conter sempre o acionamento do freio 
junto a alguma outra ação do motorista.

• Ao entrar em modo de “pronto para dirigir” um sinal sonoro audível a 2m deve 
ser emitido para indicar que o veículo entrou nesse estado. A partir desse 
momento o veículo deve responder ao pedal do acelerador e 



Implausabilidade freio+acelerador

• Em uma situação de frenagem com aceleração ao mesmo tempo, o veículo deve 
desligar o sistema de tração enquanto a situação persistir.

• O teste e feito acionando o acelerador para girar o eixo trativo e logo em seguida 
pressionar o freio.

• Mesmo soltando o freio após o acionamento, o acelerador não deve solicitar 
torque mesmo se pressionado até o fim a partir da condição que falha ocorreu.

• Apenas após liberar o freio com o acelerador que o veiculo pode voltar a 
responder a solicitação de torque pelo acelerador.



Implausabilidade do sensor do acelerador

• Após colocar o veículo em modo de “pronto para dirigir”, deve se verificar se o 
pedal do acelerador está respondendo normalmente.

• Em seguida, um dos sensores do acelerador deve ser desconectado (a equipe de 
provisionar um método para isso) com o acelerador pressionado e o motor deve 
parar de responder ao comando do acelerador. Após a reconexão o pedal pode 
voltar a responder.

• O teste é feito para os todos os sensores, começando com o acelerador 
pressionado e também não pressionado.



Implausabilidade de em frenagem brusca

• A equipe deve apresentar o circuito lógico não programado, que faz a avaliação 
dessa falha.

• A equipe deve também prover uma forma de simular os 5kW para o teste.

• O teste consiste em simular uma corrente equivalente a 5kW e pressionar o freio.

• Nessa situação o circuito de BSPD deve atuar desligando o sistema de tração.

• Essa falha, assim como a de IMD e BMS, não pode ser resetada pelo motorista.



*Firewall EV

• Toda firewall, que separe alguma parte do sistema de tração do piloto, deverá 
possuir duas camadas, onde:

• A camada que faceia o sistema de tração deve ser de alumínio com espessura de 0.5mm a 
0.7mm e aterrada;

• E a camada que faceia o piloto deve ser de material isolante UL94 com resistência a 
perfuração e abrasão.



Rain test

• O teste de chuva será avaliado em uma etapa posterior a inspeção técnica;

• No teste a equipe deverá prover um método para deixar os pneus de tração fora 
do contato com o chão;

• O veiculo deverá estar com o sistema de tração ligado, mas o veículo não poderá 
estar no modo de “pronto para dirigir”.

• O teste tem duração de 4 minutos, onde o veículo será submetido a uma 
simulação de chuva por 2 minutos e ficará por mais 2 minutos, sem a simulação 
de chuva, sob observação;

• Durante o teste o veículo não poderá apresentar falha de isolação;

• O juiz poderá solicitar o teste de IMD nos pontos de medida, previamente ao 
inicio do teste.




