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Antecedentes

« Los vehiculos eléctricos son una alternativa de movilidad, se diferencian de los
moviles a motor de combustidn en la diminucidon de contaminacidon ambiental, desde
el punto de vista de emisiones y sonoro, es asi, que en la region las importaciones,

ha tenido un crecimiento en los ultimos anos.

 En Ecuador presenta estimulos regulatorios para los vehiculos categoria E; como
exoneracion de: aranceles a la importacion, impuesto a los consumos especiales,
IVA del 0% automotores de transporte y de carga, 0% de IVA en el servicio de carga

y exoneracion de la restriccion vehicular no circula. (AEADE, 2019)
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Planteamiento del problema

Los vehiculos automotores que utilizan combustible liquido han creado condiciones de
contaminacion ambiental que afectan tanto a la naturaleza como al medio ambiente
vehicular, provocando una alta congestion en las vias del centro de la ciudad vy
suburbanas, prolongando el tiempo de viaje, por lo que, el vehiculo utilitario eléctrico
L2 CMDR RICKSHAW fue capaz de modificar la relacion entre la movilidad y el medio
ambiente, para optimizar la demanda y el consumo de energia respetando la

naturaleza

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Descripcion del proyecto

« Se dimensiono el sistema de traccion eléectrica fundamentado a partir del sistema
energia del prototipo de vehiculo BEV sobre la propulsion eléctrica en lo
concerniente a la combinacion de motor de traccion eléctrico, electronica de

potencia, controles y seguridad eléctrica

« Se implementdo en el bastidor del vehiculo 3x3 considerando en el sistema de
propulsion eléctrica constituido por: medio de proteccion eléctrica, baterias, motor
baterias, BMS Battery Management System y una conexion a la red eléctrica en un
punto de recarga mediante un convertidor DC-DC, inversor y PMAC permanent

magnet AC
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Objetivos

General

« Dimensionar e implementar del sistema de traccion BEV del vehiculo

eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW.
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Objetivos

Especificos

e Dimensionar el sistema de traccion y energia del prototipo del vehiculo

electrico multiproposito L2 CMDR RICKSHAW.

e Realizar la implementacion el sistema de traccion y energia del prototipo al

vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW.




Justificacion e importancia

Un vehiculo eléctrico de bateria, conocido como BEV, es un vehiculo
totalmente eléctrico. En estos vehiculos, la propulsion se realiza mediante
motores eléctricos que utilizan energia eléctrica almacenada en sus sistemas
de baterias internas, a menudo utilizando tecnologia de tipo iones de litio.

Por |lo tanto, se plantea dimensionar e implementar el sistema de traccion
adecuado para el vehiculo eléctrico multipropoésito L2 CMDR RICKSHAW,
mediante la investigacion y analisis de las caracteristicas que presentan los
diferentes tipos de motores eléctricos y demas componentes que conforman
el sistema de traccion presentes en el mercado

@ ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Vehiculo Eléctrico

Un vehiculo eléctrico es aquel que utiliza la energia
eléctrica de uno o varios motores los mismos que la
transforman en energia cinética para su propulsion.

CARATERISTICA ke 7 — .
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Los vehiculos eléctricos funcionan de excelente
manera a bajas revoluciones, ademas que el
mantenimiento es minimo y no provoca ruido ni
vibraciones.
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Componentes de un Vehiculo Electrico
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AC dered
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[
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Motor sin escobillas de imanes permanentes (DC)

Denominados como
brushless

estos motores poseen
Imanes permanentes
situados en el rotor
gue funcionan
mediante la
alimentacion
secuencial de cada
una de las fases del
estator de forma
sincronizada con el
movimiento del rotor
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Motor sin escobillas de imanes permanentes (DC)

Al no poseer escobillas

: es gue no generan
Ventajas Lty
contaminacion por

particulas de polvo

7 (:
reduce el ruido provee miles de horas de
notablemente por operacion sin
friccion mantenimiento




Bateria ion litio

-

Las baterias de ion litio

poseen celdas que
producen una tension de
3,6 V el numero de celdas
dependera del voltaje real

gue tenga la bateria
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Controlador

/Es el responsable del control

completo del movimiento del

" l! vehiculo recibiendo informacion

ARAALINANTN

del sensor de posicion del

acelerador, sensores de efecto

uﬁA‘J‘-JJJ_l —

hall del rotor, cambio de marchas

e interruptor de marcha atras

entre otros.
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Cargador de bateria

/ El funcionamiento de los

cargadores se centra en la

rectificacion de onda mediante
componentes electronicos como

diodos, transistores etc., y se
utiliza un transformador cuando

la tension de red es mas alta

gue el voltaje de bateria.
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Dimensionamiento del sistema
de traccion y energia BEV del
vehiculo eléctrico
multiproposito L2 CMDR
RICKSHAW
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Factores de dimensionamiento

Peso de la estructura

Para el peso de la estructura se tuvo en cuenta el valor de la masa obtenida en la

simulacion de la estructura de 17734,09 g que se lo multiplicara por el valor de la

gravedad (9.78 m/s?).

Peso de la estructura [Kgf]
m [Kg] glm/s?]
Ecuacion 3 1773,409 9,78

P.=m=g
) 173,44 Kgf
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Factores de dimensionamiento

Peso total de la estructura

Cargas vivas y muertas del
vehiculo eléctrico multiproposito
L2 CMDR RICKSHAW.

Peso
Descripcioén Peso (Kg) Cantidad
total (Kg)
Estructura 173,44 1 173,44
Motor 12,8 3 38,4
Bateria 6,7 3 20,1
Cargas muertas Controlador, 5 3 15
accesorios
Carenado 4 1 4
Equipaje 20 1 20
Cargas vivas Persona promedio 70 2 140
Total 410,94

« El peso promedio para una persona se lo obtuvo de la normativa NTE INEN

1323.

®
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Parametros de dimensionamiento

/Para este prototipo
Velocidad Se estimo una Fuerza de empuje
velocidad de 60
km/h.

‘ Potencia I ‘ Torque l
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Parametros de dimensionamiento

Fuerza de empuje
Para poner en movimiento el prototipo y determinar la fuerza de empuje se definid un coeficiente de
resistencia a la rodadura (C,,-) un valor de 0,07 para una haturaleza de suelo que se encuentra entre tipo baldio

y rastrojo seco.

Fuerza de empuje [N]

. Ne=m=g
Ecuacion 5 C f
r m [kg] g [m/s?]
F=C,+N;
0,07 410,94 9.78
281,33 N

Y ESPPE
\\ﬁf}' UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA




Parametros de dimensionamiento

Torque

El torque necesario para mover el prototipo considerando una fuerza de empuje de 281,33 N y un radio de a de

0,1016 m.

Torque necesario [Nm]
R [m] F[N]
Ecuacion 6 0,1016 281,33
T,=R=+F

28,568 Nm
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Parametros de dimensionamiento

Potencia
Para lograr hallar la potencia necesaria para el prototipo se estipulé que la velocidad a alcanzar

serade 60 km/h (16,667 m/s).

Potencia [W]

F [N] Voo /5]
Ecuacion 7 281,33 16,67

P=F* Vinax 4688,83 W
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Seleccion de componentes

Seleccidon de motor eléctrico

Potencia Tamano de rueda Peso Velocidad maxima
Motor
(W) (in) (Kg) (km/h)
Motor eléctrico 1 1500 8-12 11,65 45
Motor eléctrico 2 2000 8-10 12,8 60
Motor eléctrico 3 3000 10 14,63 80
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Seleccion de componentes

Seleccidon de controlador del sistema de traccién

Factor de seleccion Potencia (W) Corriente (A) Tension (V)

Controlador 1 500 - 1600 29 48
Controlador 2 900 - 1200 30 36 - 60
Controlador 3 1500 - 2000 25 -32 60 -72
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Seleccion de componentes

Seleccidon de bateria

Capacidad de la bateria [Ah]

Consumo [A] t[h]
Ecuacion 12 33,33 0,42

Capacidad j 4,.i, = CONSUmMoO * t
13,99 Ah
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Diseno de conexiones eléctricas-electronicas
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PANTALLA CON INDICADORES

Diseno de conexiones eléctricas-electronicas
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Diseno de conexiones eléctricas-electronicas

INTERRUFTOR DE
DOS POSICIONES
ACCIONADO CON
LLAVE

FUSIBLE 5A

RED

MANDO 1

ACELERADOR

VELOCIDADES

PULSADOR DE RETRO
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Diseno de conexiones eléctricas-electronicas
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Diseno de conexiones eléctricas-electronicas
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Implementacidon del sistema de
traccion y energia BEV del
vehiculo eléctrico

multiproposito L2 CMDR
RICKSHAW
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Implementacion de componentes

Motor eléctrico

Se coloco el motor eléctrico con
Su neumatico en la estructura base
gue se adapto6 al chasis del

prototipo.
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Implementacidon de componentes

Baterias

L
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Implementacion de componentes

Controlador del sistema de traccién




Implementacidon de componentes

Convertidor DC/DC




Implementacidon de componentes

Switch de encendido del prototipo
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Implementacion de componentes

Conmutador de emergencia

ESPE
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Implementacion de componentes

Fusilera




Implementacidon de componentes

Mando del Acelerador (Mando 1)
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Implementacidon de componentes

Botdn de luces intermitentes
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Implementacion de componentes

Sistema de iluminacion del prototipo (mando 2)




Implementacion de componentes

Switch accionador de traccion 3x3 (mando 3)




Implementacidon de componentes

Panel de instrumentos
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Implementacion de componentes

Conectores de carga para baterias




Implementacidon de componentes

Indicadores de carga para baterias
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Analisis de
Resultados
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Analisis de resultados

Interruptor de seguridad

, TENSION
COMPONENTE CONDICION TENSION NOMINAL
MEDIDA
En posicién OFF oV oV
Interruptor de seguridad
En posicion ON 62V 62V

‘-?—_
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Analisis de resultados

Controlador

' TENSION
COMPONENTE PARAMETRO TENSION NOMINAL
MEDIDA
Tension de
alimentacion del 60V 62V
circuito de control
Controladores del
_ Tension de
prototipo
alimentacion del
60V 62V
circuito de
potencia

®
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Analisis de resultados

Controlador

COMPONENTE CONDICION

TENSION NOMINAL

TENSION MEDIDA

Tension de salida 1

Controladores del del controlador

prototipo Tension de salida 2

del controlador

60V

62V

®
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Analisis de resultados

Controlador

) TENSION
COMPONENTE CONDICION TENSION NOMINAL
MEDIDA
Tension de salida
para la
alimentacion del
Controladores del acelerador
5V 5\

prototipo Tension de salida

para la
alimentacion de

reversa

®
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Analisis de resultados

Controlador

COMPONENTE CONDICION

TENSION MEDIDA

VELOCIDAD

MAXIMA

Tensién de salida hacia las
bobinas del motor en primera

velocidad

Tensidn de salida hacia las
Controladores del
bobinas del motor en segunda
prototipo
velocidad

Tension de salida hacia las
bobinas del motor en tercera

velocidad

18.5V

24.7V

31.2V

32 km/h

39 km/h

48 km/h
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Analisis de resultados

Controlador

Velocidad (km/h)
& 5

Pl
=

) I I I
0

Primera Velocidad (18,5V) Segunda Velocidad (24,7) Tercera Velocidad (31,2V)

Tension maxima del prototipo
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Analisis de resultados

Interruptor con llave de accionamiento

TENSION DE TENSION DE
CABLE CONDICION
INGRESO SALIDA
Interruptor en
12V ov
posicién OFF
A11
Interruptor en
12V 12.5V
posicion ON
Interruptor en
5V ov
posicion OFF
Ci1
Interruptor en
oV 9.2V

posicion ON
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Analisis de resultados

Motor eléctrico

' TENSION
COMPONENTE CONDICION TENSION NOMINAL
MEDIDA
Tension de
alimentacion de oV SV
. los sensores Hall
motor eléctrico
Tension de senial
de los sensores 0.8V ad.z2Vv 2.8V

Hall

‘-?—_
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Analisis de resultados

Senal de los sensores Hall sin acelerar

@& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn




Analisis de resultados

Senal de los sensores Hall en primera velocidad




Analisis de resultados

Senal de los sensores Hall en segunda velocidad




Analisis de resultados

Senal de los sensores Hall en tercera velocidad




Analisis de resultados

Convertidor DC/DC

' TENSION
COMPONENTE CONDICION TENSION NOMINAL
MEDIDA
Tensién de 60V 62V
convertidor DC/DC alimentacion
Tensién de salida 12V 12.5V
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Analisis de resultados

Mando numero 2

COMPONENTE DEL . TENSION
CONDICION TENSION NOMINAL
MANDO MEDIDA
En posicion OFF ov ov
Interruptor de luces altas
En posicion ON 12V 12.5V
En posicion OFF ov ov
Conmutador (direccional
derecho)
En posicién ON 12V 12.5V
En posicion OFF ov ov
Conmutador (direccional
izquierdo)
En posicion ON 12V 12.5V
En posicion OFF ov ov
Pulsador de la bocina
En posicion ON 12V 12.5V
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Analisis de resultados

Luces de estacionamiento

TENSION DE TENSION
COMPONENTE CONDICION )
ALIMENTACION MEDIDA
Boton en la
12V oV
Botdn de las luces de posicion OFF
estacionamiento Boton en la
12V 12.5V
posicién ON

®
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Analisis de resultados

Mando niumero 3

TENSION DE TENSION
COMPONENTE CONDICION )
ALIMENTACION MEDIDA
Tension de
60V 62V
alimentacion
Interruptor de traccién Tension de salida
60V ov
posterior en posicion OFF
Tension de salida
60V 62V

en posicién ON
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\\%“1'/’ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

IIIIIIII on PARA LA EXCELENCIA



Analisis de resultados

Prueba de carga de las baterias

Tiempo Tension Tensién Tension
(min) bateria 1 (V) bateria 2 (V) bateria 3 (V)
0 55,6 55,4 54,8
30 57,2 57,3 57,2
60 58,7 58,5 58,6
90 59,8 60 59,9
120 61,1 61,4 59,9
150 62,4 62,5 62,4
180 63,7 63,5 63,8
210 65,1 65,2 65,4
240 66,5 66,7 66,7
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Analisis de resultados

Prueba de carga de las baterias

Tiempo-Carga

300
5 250
o)
'_
)
Z 200
=S
g
g 150
L
}_
100
50‘ I'I‘I'IIIIII
i Tension B1 (V) 55,6 57,2 58,7 59,8 61,1 62,4 63,7 65,1 66,5
___iTension B2 (V) 55,4 57,3 58,5 60 61,4 62,5 63,5 65,2 66,7
mmmm Tension B3 (V) 55,3 57,2 58,6 59,9 59,9 62,4 63,8 65,4 66,7
e Tiempo (min) 0 30 60 90 120 150 180 210 240
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Conclusiones

Se dimensiono el sistema de traccion eléctrica para el prototipo L2 CMDR RICKSHAW obteniendo las
caracteristicas necesarias que deben tener los componentes que lo conforman, tales como, el motor de traccion

eléctrico, electronica de potencia y controles, ademas de, la seguridad eléctrica a razon de la normativa I1SO.

Se diseio el sistema eléctrico del prototipo L2 CMDR RICKSHAW de forma independiente para cada
motor, de tal forma que se asegura que los componentes que lo conforman no sufriran dafios debido a
sobrecargas de corriente las mismas que ocasionan que la temperatura de los componentes se eleve

drasticamente.

Se selecciond el sistema de control electréonico del prototipo de acuerdo a las especificaciones técnicas que
presentan los motores y las baterias para el sistema de tracciéon BEV gque se implementé en el vehiculo eléctrico

multiproposito L2 CMDR RICKSHAW.
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Conclusiones

Se implementd en el bastidor del vehiculo eléctrico multiproposito L2 CMDR RICKSHAW los componentes
gue conforman el sistema de propulsion eléctrica considerando la geometria de cada elemento y ubicandole de

una manera estratégica, dotando al prototipo con una traccion en las tres ruedas.

Se implementd un circuito que permite recargar las baterias sin tener que desmontarlas usando un
cargador portétil el cual puede conectarse a la red domeéstica y mediante el uso de un convertidor AC-DC

suministrar la energia al prototipo a través de los conectores ubicados sobre el carenado.

Se incluy6 un convertidor DC/DC en el circuito eléctrico para transformar la tension de 60 voltios que
proporciona el controlador a 12 voltios necesarios para la instalacion del sistema de alumbrado y accesorios que

incorpora el vehiculo eléctrico multiproposito L2 CMDR RICKSHAW.
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Conclusiones

Se realiz6 una comparacion entre la potencia nhominal calculada y la medida en el dinamdmetro obteniendo
gue el vehiculo eléctrico multiproposito L2 CMDR RICKSHAW cuenta con una eficiencia del 84.61% lo cual

garantiza el correcto funcionamiento del prototipo.

Se realiz6 una comparacion entre el torque nominal y la medida en el dinamémetro obteniendo que el
vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW cuenta con una eficiencia del 86.08% lo cual garantiza

gue el prototipo no tendra dificultades de funcionamiento.
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Recomendaciones

Se debe prestar atencion a los indicadores nivel de carga de cada bateria incorporados en el vehiculo
eléctrico multipropdsito L2 CMDR RICKSHAW para evitar que las baterias se descarguen por completo y

prolongar su vida util.

Previo a la activacion de la reversa es recomendable esperar a que el vehiculo eléctrico multipropdsito

L2 CMDR RICKSHAW se detenga por completo para prevenir un dafio prematuro en los bobinados del motor.

La potencia que entrega los motores delanteros es suficiente para circular en vias de primer y segundo
orden, por lo que, se recomienda el uso de la traccion en las tres ruedas solo en terrenos con pendientes

pronunciadas y en caminos de tercer orden.
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Recomendaciones

En el caso de presentar inconvenientes con el vehiculo eléctrico multipropésito L2 CMDR RICKSHAW que
pongan en riesgo su integridad, colocar el interruptor de seguridad en la posicion OFF para desconectar las

baterias del resto del circuito y el prototipo disminuya su velocidad hasta detenerse.

Si se desea reemplazar las baterias del vehiculo eléctrico, se recomienda colocar unas que cuenten con las
mismas caracteristicas de las existentes, el Unico parametro que es aceptable que varie es el consumo que viene

dado en A/h.
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