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““No importa la intensidad de la lluvia, si no la paciencia que tengas tu para
esperar que ella cese. Porque ningun mal tiempo dura para siempre.” (Anénimo)
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Antecedentes

Motocicleta
con
combustion
interna

Transicion
Ecoldgica

Motocicleta
eléctrica
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Planteamiento del Problema

Disminucion de gases
contaminantes.

Aprovechar la energia
que producen las
hidroeléctricas
existentes en nuestro

Sistema de induccion
de acuerdo a los
requerimientos de la
industria automotriz en
la Latacunga.

Disefio e
Investigacion de bajo
costo para
dimensionar la
autonomia requerida.

t

pais.

t

t

DISENO E INVESTIGACION DE LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CARGA INALAMBRICA
POR INDUCCION PARA INCREMENTAR LA AUTONOMIA EN UNA MOTOCICLETA ELECTRICA

t

t

t

Contaminacion
Ambiental.

Empleo de energias no
convencionales en los
vehiculos eléctricos.

Aplicacion de nuevas
tecnologias en la
industria automotriz.

t

Aumento de
autonomia en un
vehiculo eléctrico.
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Descripcion resumida del proyecto

Realizé -

Disefié (( ))
Determind

Analizd

Implemento

Evalud

Corrigio

Efectud

Registro
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Justificacion e importancia

Es necesaria
una transicion
ecolodgica

La carga inalambrica
se ha introducido en
los mercados de
diversos campos y
tecnologias
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema de carga mediante
| modelos de carga inalambricos de tipo magnético, en
la motocicleta eléctrica para optimizar su autonomia.
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Objetivos Especificos

Investigar en fuentes de informacién acerca de los principales parametros
de modelos de carga inalambrica

Levantar los requerimientos necesarios para el disefio e implementacion
del sistema de carga inaldmbrica

Seleccionar los componentes del sistema de carga inaldmbrico para el
vehiculo eléctrico de bajo consumo y que sean factibles ubicarlos.

~ \Implementar el sistema de carga inalambrico en el vehiculo mediante
bobinas de induccion.




Meta

Area bobina
receptora
; “ Area bobina
1 emisora

Area Efectiva para la
carga inalambrica
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Hipotesis

¢El sistema de carga tipo Rotor generador permitira elevar la
autonomia de la motocicleta eléctrica?
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Movilidad Eléctrica

Vehiculo eléctrico

Principio de
funcionamiento

La movilidad eléctrica
como solucion




Vehiculo eléctrico

El vehiculo eléctrico utiliza ELECTRONICA DE POTENCIA s
, ron ¥ TRANSFORMADOR

energia quimica, la cual : LA BATERIA

esta acumulada en las

baterias recargables, este CAJA DS

CONEXIONES

se propulsa con la fuerza
que produce un motor
eléctrico.

v

BATERIA DE IONES
MOTOR ELECTRICO ¥ DE LITIO
ENGRANAJE REDUCTOR
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Motocicleta eléctrica -componentes

Baterias
]

Bateria de plomo-acido
Bateria de litio

Motor eléctrico

Controlador electronico

Mandos electronicos
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Bateria de litio _

Las baterias de litio presentan varias
ventajas frente al resto, sobre todo si se
compara Su peso y su capacidad de
almacenamiento.




Motor eléctrico

Las motocicletas eléctricas, emplean motores eléctricos de alta densidad de
potencia, que brinde un alto rendimiento, capacidad de resistir sobrecarga
durante periodos efimeros, diversos rangos de velocidades, par motor superior a
bajas velocidades y finalmente costo razonable.

Motores de corriente continua (MCC)
Motores de induccién (Ml)

Motor sincrono de imanes permanentes (MIP)

Motores de reluctancia conmutada (MR)

HESPE
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Controlador electronico

El controlador es un Controlador

componente que IGBT modulo

recoge la  energia » ;

almacenada en las la N

bateria, regula la I

potencia enviada al L . | ar Motor
; — ‘1 ry 1 Y ‘ D ]

motor del vehiculo = " | - | % | PN

eléctrico y tiene como » ; . L < i‘

funcion principal — | " [Fwp| o _'df-r A |

cambiar una tension de - . 1, e 4 "

entrada de corriente ';‘F .‘T “T: —

continua a una salida | 1GBT '

simeétrica de corriente ) '

alterna, con magnitud y IGBT :Transistor bipolar aislado

frecuencia ajustables. FWD : Diodo de giro libre
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Cargador de un vehiculo eléctrico

Un circuito electronico que puede estar ubicado dentro o fuera del vehiculo
convierte la energia AC en DC ajustando los valores de carga requeridos.

AC Charging ‘ l b DC Charging
i

Cargadores off-board

Cargadores on-board

Cargadores unidireccionales /’1 )

e

I
| &

id on
1 - E
| ch H

I
1 T |
| [ it
=l [ [

= ]

Cargadores
bidireccionales

Cargadores con conexion a
Cargadores con conexion a red

red del tipo monofasica

del tipo trifasica
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Carga inalambrica

%isor




Carga inalambrica en vehiculos eléctricos

La carga inalambrica se define como la trasferencia de
energia eléctrica entre un emisor (TX) y un receptor (RX)
a través de ondas de induccion electromagnética.

Dispositive Mavil
Brtesckiny centrol
Carga
Is:-a: e
Fotemcia
Unidad de elevacidn de Unidad de Comunicacidén y
Puotencia Control
I etura
""""" Receptor de Potencia
Transmisor de Potencia
Unidad de Conversidn de Unidad de Comunicacidn y
Potencia Control
Immm
Femeen
Unidad del Sistema
Base de carga
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Futuro y ventajas de la carga inalambrica

Puntos de recarga
inalambrica en  los
distintos aparcamientos.

Conexidon a la red de
forma automatica.

Simplicidad de uso.

Control automatizado.




Carga inalambrica por induccion magn_

Factor de Acoplamiento
M

JIi+ L,

Coeficiente de induccion mutua

L =

M = - i@ B T2 (2~ m)K (m) — 2E )

Factor de Calidad

27 Energia maxima almacenada por cicla

Energia disipada por ciclo

Acoplamiento resonante

Transferencia inductiva




Etapas de la carga inalambrica

Alimentacion

AC

Rectificador

Inversor

Bobina Bobina
emisora receptora
s ! L I i 3
[ [ L CF —
=
0
\ / E |\—J | S
Tanque a Tanque .
] ¢ | a Rectificador
Resonante 0 Resonante
gt S
Campo
Magnético
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Diseno y construccion del
cargador inalambrico
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Parametros del campo magnético _

Esta distancia es un
factor importante para
encontrar la medida del flujo
magnético, asi también, con
sus caracteristicas

constructivas se relacionan

directamente para encontrar

Energia A la eficiencia en la
Recuperada transferencia de energia.

5 -

Distancia

ESPE

U umvsnsmuu DE LAS FUERZAS ARMADAS
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu




Composicion del sistema - PROTOTIPO 1
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Composicion del sistema - PROTOTIPO 2
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Construccion del sistema electronico de las bobinas —
PROTOTIPO 1

Rectificador y filtrado del Inversor del sistema Resonante del sistema
sistema primario o emisor primario o emisor primario o emisor

Etapas; Fuente tipo boost para estabilizar Etapas; multiplicadora, resonante y
la energia a la salida del sistema. rectificadora del receptor
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Construccion del sistema electronico de las bobinas —
PROTOTIPO 2

Rectificador, filtrado, inversor y resonancia del sistema primario o emisor (Balastro)

Etapas; Fuente tipo boost para estabilizar Etapas; multiplicadora, resonante y
la energia a la salida del sistema. rectificadora del receptor




Construccion del sistema de bobinas emisora y _

Nucleo de AIRE

Bobina receptora Bobina emisora




Construccion del sistema de bobinas emisora y receptora -
Nucleo de Ferrita Separado

Bobina receptora Bobina emisora




Construccion del sistema de bobinas emisora y r-

Nucleo de Ferrita Comun

Bobina receptora Bobina emisora




Construccion del sistema




Simulacion del campo magnético del sistema de
bobinas con nucleo de ferrita comun
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Simulacion del campo magnético-nucleo de ferrita

separado
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Simulacion del campo magneético - nucleo de aire
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Montaje del sistema de carga inalambrica




Pruebas y analisis de
resultados
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Proceso de pruebas




Medicion prototipo 1

Configuracioén k Voltaje  Amperaje Pout Pin Eficiencia
(V) (A) (W) (W) n

= Pout ;‘!Piﬂ
(%)
Niicleo de 0,5246 0,240 0,050 0,012 82,5 0.02

aire
Nicleo de 0,5246 0,870 0,098 0,085 82,5 0,1
ferrita
separada

Nicleo de 0,5246 2,128 0,450 0,958 82,5 1,16

ferrita comiin
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Medicion prototipo 2

Amperaje

Eficiencia

n

= PDﬂt:‘I‘Pfﬂ
(%)

0,19

Configuracion k Voltaje
(V)
Nuacleo de 0,5246 1,030
aire
Nicleo de 0,5246 6,198
ferrita
separada

3,61

Niicleo de 0,5246 36,540

ferrita comiin

31,13

G ESPE
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Comparacion entre prototipos 1y 2

Mediciones eléctricas potencia

114,664

120
100

80
80 22, 556 29 750,

400, 03722872 7740,0130°%.95 015:08% 956 e 716
--
0

Potencia

Pout (W) Pout (W) Pout (W) Pout (W)
sin ensamblar ensamblado sin ensamblar ensamblado

Prototipo 1 Prototipo 2

m Bobina de aire mBobina de ferrita separada Bobina de ferrita comun

Mediciones eléctricas eficiencia
138,99

— s

31,13

oioso 473,36 0.020,101,16 w |193 61-'

Eficiencia Eficiencia Eficiencia Eficiencia

Eficiencia
OO OT

oBE30885

P e e e

SDDD oo

sin ensamblar ensamblado sin ensamblar ensamblado

Prototipo 1 Prototipo 2
mBobinade aire  m Bobina de ferrita separada Bobina de ferrita comun
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Pruebas de ruta-ciclo de conduccion _

Ciclo de conducciéon
60 w=0,0105% + 31,744

o AR

0 !
0 200 400 -:m 800 1000 1200 1400 1500




Pruebas de consumo de energia

Tiempo transcurrido (min) Voltaje medido de la bateria Observacion
V)

00 12,56

10 12,17 Marcha1
20 12,13 Marcha2
30 12,09 Marcha3
40 12,09 Marcha 2
50 12,06 Marcha1
60 12,00 Marcha2
70 11,97 Marcha3
80 11,92 Marcha 2
90 11,83 Marcha1
100 11,61 Marcha2
110 11,57 Marcha3
120 11,50 Marcha 2
130 11,37 Marcha1
140 11,28 Marcha2
150 11,09 Marcha3
160 10.77

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
||||||||||| 6N PARA LA EXCELENCIA

G ESPE




Pruebas de carga de energia

Tiempo {(Min) Voltaje Bateria (V) Voltaje Cargador {V] Incremento Media
0 11,090 124 0.023 0.02180
5 11,113 124 0.024 0.02180
10 11,137 12,4 0,026 0,02180
15 11,163 12,4 0,023 0,02180
20 11,186 124 0.023 0.02180
25 11,209 124 0.022 0.02180
30 11,231 12,4 0,019 0,02180
35 11,250 12,4 0,025 0,02180
40 11,275 124 0.019 0,02180
45 11,294 124 0,021 0.02180
50 11,315 124 0,023 0,02180
55 11,338 12,4 0,019 0,02180
60 11,357 124 0,021 0,02180
65 11,378 124 0.019 0.02180
70 11,397 124 0,023 0,02180
75 11,420 12,4 0,024 0,02180
80 11,444 124 0,021 0,02180
85 11,465 124 0,021 0.02180
90 11,486 124 0,020 0,02180
95 11,508 124 0,024 0,02180

100 11,530 124 0,021 0,02180

\

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Proceso de carga

Carga de la bateria

12,600

12,200
o 12,000
% 11,800
= 11,600
11,400
11,200

11,000
0 20 40

—o—\Voltaje Bateria (V)

60 80 100
Tiempo

—e—\/oltaje Cargador (V)

120

Carga de la bateria
0,030

0,025
0,020

0,015

Voltaje

0,010
0,005

0,000
0 20 40 60 80 100

Tiempo

—o—|ncremento —e—Media
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Prondostico del tiempo real para la carga

\ % % & AV = (12.09 — 11.09) = 1V;

1V
. e = * bmin
Carga a Valor Maximo = 0.026 0.024V
l l
| | 1h
T, = 192.5min = _
00:00 03:12 o0min
Carga a Valor Medio =0.022
| = | T.. = 3.2k
[ 1
00:00 03:48
Carga a Valor Minimo = 0.019 lﬂﬂding
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Autonomia del Vehiculo

Velcoidad (km/h)
= N w B (O] D
o o o o o o

o

o

Autonomia inicial

Velocidad vs distancia

1
»!
>

Autonomia final

i

20 25 30 35 40 45

Dsitancia (km)

Velocidad (km/h)

Velocidad 2 (km/h)

50

55 60 65 70

10,07 km extras
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Conclusiones y
recomendaciones
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Conclusiones

Se diseno y se implemento el sistema de carga de la bateria de respaldo de un
vehiculo eléctrico mediante un modelo de carga inalambrico constituido por un
sistema de balastro electronico de 75W a una frecuencia de trabajo 260KHz,
para alimentar una bateria de 12V a 42Ah de consumo, con un sistema
mecanico manivela-corredera automatizado por sensor de deteccion de presion
y un sistema de aviso informativo con display. Se obtuvo con la aplicacion del
sistema un aumento en la autonomia del vehiculo de un 7% con una carga de

32 minutos.

& ESPE
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Conclusiones

Se comparo los diferentes parametros de construccidn para: la configuracion
de inversores de potencia de puente tipo H, topologias de compensacion
resonante y modelos de transmision de induccion magnética mediante el
estudio de analisis documentados, se considero un potencial de minimo 10W
y una tension de 12V, disponibilidad de elementos y requerimientos de disefo.
De tal forma, se prueba finalmente: una configuracion de inversor de potencia
de puente medio, una topologia de compensacion resonante tipo serie-serie y

una transmision de induccion magnética por nucleo de ferrita comun.
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Conclusiones

Los resultados del estado del arte, consideran actualmente una investigacion
en auge a la alternativa de carga inalambrica por induccion magnética para
vehiculos eléctricos, se hizo un analisis de parametros de: seguridad,
rendimiento, capacidad de transferencia y métodos de construccion, se
determina que la opcion elegida para este proyecto de investigacion cumple

de mejor manera estos parametros.

HESPE
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Conclusiones

Las densidades encontradas por la simulacion en el software de elementos
finitos fueron inferiores a 1x10-4 del campo magnético generado a una
aproximacion de 2mm entre las bobinas con una excitacion de 2A en la bobina
primaria y 1A en la bobina secundaria, se concluye que es un campo
magneético no peligroso para el ser humano. Ademas, se consideré un cambio
en la composicion del nucleo, se determind que el material de construccion

afecta directamente al campo magnético.
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Conclusiones

Se evalud y comparo dos prototipos del sistema de carga inalambrica por induccion
magnética; el primero contemplo un disefio convencional se considero el reemplazo de
elementos electrénicos que trabajan a altas frecuencias por elementos de facil
disponibilidad en el mercado, el segundo contemplo un diseno que subsano el problema
en la disponibilidad de elementos ideales con el uso de un sistema de balastro
electronico de alta eficiencia. Debido a, el uso de elementos de frecuencia media
disponibles en el mercado, el primer prototipo obtiene una eficiencia sumamente baja
con respecto a los valores resultados de la simulacion, sin alcanzar ni el 5% de
eficiencia. El uso del sistema de balastro electronico para la etapa primaria del segundo
prototipo permitié lograr una eficiencia del 138.99% en el sistema previd al ensamblado

y un 31.13% en el sistema ya ensamblado.
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Conclusiones

Se implemento6 de forma correcta tanto: la bobina receptora del sistema
secundario en la pata de apoyo lateral del vehiculo eléctrico, como la bobina
emisora en la plataforma de proteccién disenada para sistema primario, de tal
forma, se alcanzo el posicionamiento correcto entre ambas bobinas una sobre
la otra mediante el apoyo de un mecanismo de brazo sujetador para la bobina
receptora. Para un disefio optimo se considero en primera instancia las
dimensiones de las areas donde van a ser ubicadas las bobinas y la relacion
entre la posicion en reposo del vehiculo eléctrico y la ubicacion de la zona de

carga.
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Conclusiones

Finalmente, el sistema de carga inalambrica se desarrollé con: elementos de
facil disponibilidad, electronica basica en la parte de circuiteria, mecanismos
simples de un grado y dos grados de libertad, bobinas multicapa de tamano
reducido, rebobinado de elaboracion sencilla con cable magneto comercial y
facil ensamblado, ubicacion y traslado del prototipo. De tal forma, se presento
un prototipo viable y factible para su construccion y replicacion en estudios

similares.
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Recomendaciones

Si el estudio que se propone va enfocada a un disefio nuevo de un
sistema de potencia para la etapa primaria que contemple un inversor y un
circuito resonante personalizado, se recomienda primero, verificar la
disponibilidad de los elementos requeridos o simulados.

Se recomienda utilizar proteccion dieléctrica para la manipulacion y/o

ensamble de la sefal generada por el balastro electronico.
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