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OBJETIVO GENERAL

* Disenar un vehiculo monoplaza 100% eléctrico con baterias de
litio mediante el uso de software de ingenieria
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

e [nvestigar en fuentes de informacidn acerca de la construccion de un
vehiculo monoplaza.

e Realizar un cuadro comparativo de vehiculos monoplaza eléctricos
existentes en el mercado.

e Disenar y modelar un chasis de vehiculo monoplaza para someterlo a
pruebas de esfuerzos mecanicas mediante el uso de Software
MatlabSimulink y SolidWorks para su validacion de resistencia
estructural.
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e Obtener y calcular los parametros necesarios requeridos para la
cuidad de Latacunga parroquia Belisario Quevedo.

e Disenar el tren de propulsion para un vehiculo monoplaza eléctrico
mediante uso del software de ingenieria.

e Realizar un cuadro comparativo de distintos componentes del tren
de propulsion eléctrica para vehiculos monoplaza.

e Seleccionar los componentes del tren de propulsion eléctrico
disponibles en el mercado.

* Modelar el tren de propulsion eléctrico seleccionado, sistemas
auxiliares e implementar en el vehiculo monoplaza mediante el

1 software de ingenieria.
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* Analizar las graficas obtenidas de acuerdo con la simulacion del
diseno del tren de propulsion eléctrico en el software de
ingenieria.

 Determinar la factibilidad de implementacion del sistema de
propulsion eléctrica en el vehiculo monoplaza
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_ DISENO DE UN VEHICULO MONOPLAZA
ELECTRICO CON BATERIAS DE LITIO MEDIANTE
EL USO DE SOFTWARE DE INGENIERIA

EFECTOS
(Wariable Dependiente)

FROBLEMA

CAUSAS:
(Wariable Independiente)
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META

Obtener el diseno de un vehiculo monoplaza 100% eléctrico
que permitira la libre movilizacion del personal
administrativo y estudiantes de la carrera de Ingenieria
Automotriz para desplazarse del campus ESPE Belisario
Quevedo al campus ESPE centro.
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@NSIDERACIONES GENERALES

Para lograr la optimizacion del vehiculo eléctrico es
necesario tener en cuenta los
siguientes parametros:

Establecer el entorno en donde se va a utilizar
Determinar las caracteristicas técnicas

Identificar las caracteristicas fisicas

Determinar la fuente de almacenamiento de energia
Determinar el sistema de propulsién que cumpla con
los requerimientos éptimos para los diferentes modos
de conduccion.

MONOPLAZA

Un vehiculo monoplaza es aquel que estd
habilitado para transportas a una sola
persona, son vehiculos especiales que
tienen unas series de caracteristicas que no
se ven en los coches de calle.

ECUADOR

Los vehiculos eléctricos son la nueva
generacidn que empieza a tomar fuerza en
el mercado, en el pasado se tenia algunas
limitaciones que hoy en la actualidad estan
siendo superadas.
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PARAMETROS DE ENTRADA

%% Tesis Chamorro / Simulacion de un Vehiculo eléctrico
%Parametros de entrada

m=500; %masa total del wehiculo (PBV) en Kg

g=9.81; % gravedad en m/s"2

ur=0.024; % coeficiente de rodadura de acuerdo al camino
cw=0.35;% coeficiente aerodinamico del wehiculo

rho=1.28;% densidad del aire en la provincia analizada
B=1.2354; % area frontal del wehiculo

rd=0.278; % radio dinamico de la rueda del wehiculo

ic=1; % relacion de transmisidn total de la caja de cambios

id=1; % relacidn de transmisicon del diferencial
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DINAMICA DEL VEHICULO EN MATLABSIMULINK

NUMERO DE VIAJES

F. rodadura L
Velocidad Fuerza de Traccion Efectiva
Velocidad . N x ()
A Ly |I| Torque rueda
N radio dinamico
(3 )—»{Acsleracion TORQUE EN LARUEDA
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F. Inercia >
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DINAMICA DEL VEHICULO EN MATLABSIMULINK
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ESIDE
ANALISIS ESTRUCTURAL

Operaciones | Croquis | Marca | Calcular | Cotas MBD | Complementos de SOLDWORKS | Simulation | MBD | SOLIDWORKS CAM | SOLIDWORKS CAMTBM | Preparacion del o
° COEB-T- - -0

Nombre del modelo: CHASISEY 7

gl

G [Blo[@[FE[E]%] >| nombre de sstudio: Pruebas(-Predeterminado<Como mecanizadas-)

Tipo de malla: Malla con elementos SHELL de superficies

<l

C (-) Croquis3 ~
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» @ Mi perfil AISI 304(1)
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Nombre del modelo: CHASIS EV

Mombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado<Como mecanizadas-)

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridadi

Criterio: Automatico FDS

Distribucion de factor de seguridad: FDS min = 0,78

4,419e+03

I 3,978e+03

_ 3536e+03

_ 3094e+03

FACTOR DE
SEGURIDAD

| 2652e+403
| L 2210e+03
_ 1768403
. 1,326e+03

_ 8,845e+02

l 4426e+02
7. 752e-01
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DESPLAZAMIENTO ESTATICO

Nombre del modelo: CHASIS EY

Mombre de estudio: Analisis estatico 1{-Predeterminado<Como mecanizada>-)
Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos

Escala de deformacian: 107,028

URES {mm)

3,528e+00

3,173e+00

2,821e+00

2468e+00

2. 116e+00

1,763e+00

1,410e+00

1,058e+00

7,052e-01

3,526e-01

1,000e-30
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Nombre del modelo: CHASIS EV

Nomibre de estudico: Analisis estatico 1{-Predeterminado<Como mecanizada>-)

Tipo de resultado: Anélisis estatico tension nodal (Superior) Tensiones

Escala de deformacion: 108,688 won Mises (M/m#2)
2,286e+08

J 2,057e+08

1,828e+08

1,600e+08

1,37 1e+08

| 1,143e+08

9,144e+07
6,859e+07
4573e+07
2,288e+07
2,868e+04

—J Limite elastico: 2,068e +08
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VELOCIDAD

VS TIEMPO

RESULTADOS TREN MOTRIZ

[#] Velocidad m/s

File Tools View Simulation Help

0- s0Or® - a- - Fd

| |

40

£

3
]

vevey

¥ ¥ Signal Statistics

Value
Max 3647e+01

Min 0.000e+00
Peak to Peak 3 647e+01
Mean 1.279%e+01
Median 1.162e+01

RMS 1.552e+01

Time
1724 000
0.000e+00

* ¥ Cursor Measurements %
> Seftings
¥ Measurements
Time Value

1] 1171.350 2.223e+01

2} 1722 445 3.641e+01

AT 5510855  AY  1.418e+01

1/7AT 1.815 mHz
DY IAT 25 139 (/ks)

Sample based | T=1800.000
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LY s« Evam = =3 B 3 v . . -
B Tiendas de comestibl 3 -
File Tools View Simulation Help b
©-40P® - &[0 F@
B [37 gignal Statistics ax
00— — Value Time
Max 9.305e+01 1795.000
Min 00006400 00008400
Peak lo Peak  9.305e+01
Mean 2962¢+01
Median 2.166e+01
RMS 3.854e+01
»
14
4
E Campus :
elisario Quevedo
# de viajes distancia Km
| | | | |
4 93 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
cady Sampe based  T=1800.000
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ACELERACION VS TIEMPO

£y

file Teols View Simulation Help

@-S0P® - Q- Q- F4-

# ¥ Signal Statistics ax
| D 9
2— Value Time
Max 1.750e+00  1154.000
Min -1.500e+00 1434 000
Peak to Peak  3.250e+00
15 Mean 6193603
Median 0.000e+00
RMS 5.77%-01
; # ¥ Cursor Measurements ax
» Seflings
¥ Measuremenls
Time Value
. 1] 1171.350 4.167e-01
2 1794.664 1.444@+00
AT 623314s  AY 1.861e+00
.
Il 4 17141 1.604 mHz
14
0 — 3 AY [ AT 2986 (/ks)
0.5 F
b
1.5— —
1
1
1
1
| | | | | | 1
o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Ready Sample based | T=1800.000

TVETTMACTess Sy




= FUERZA DE TRACCION VS TIEMPO

O /0 @ Fuerza de Traccion o *
View Simulation Help ~

File Tools
- e0r @ =-|a- |- F&-
| o

# ¥ signal Statistics X

(=]

o Sy NSRS SRR Jge e

Value Time
Max 4.858e+02 1724 000
Min 1.158e+02 1795 000
Peak to Peak 3 /00e+02
Mean 1.844e+02
Median 1.552e+02
RMS 2018e+02

500—

# ¥ Cursor Measurements ”
» Seftings
¥ Measurements
Time Value
1171.350 2.550e+02
| 1792287 11918402
AT 620.937s  AY  1.35%e+02

350

N

1/AT 1.610 mHz
DAY L AT 218821 (/ks)

vever

Sample based  T=1500.000
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FUERZA DE TRACCION VS TIEMPO
14,6% [— — —

File Tools View Simulation Help >
@-40r® - Q- FF-

[ 1

B [7 ¥ signal Statistics "X

j

Value Time
Max 1.199e+03 1724000
1200 — T T T T T T Min 8.294e+02 1795 000
Peak to Peak  3.700e+02
Mean 9.033e+02
Median 8.703e+02

"1 RMS 9.0760+02

* ¥ Cursor Measurements nx
n » Setlings

1100
¥ Measuremenls
Time Value
1] 1171 350 9.686e+02
1050/ | | : | | { 21 1792.281 8327002

AT 620937s AY  1359e+02

1/AT 1.610 mHz
AY | AT 218794 (/ks)

k_k
S

Sample based | T=1800.000
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POTENCIA MECANICA VS TIEMPO

o & Pot ca E a %
0 file Tools View Simulation Help ~

0-60r @ %-a- I FF-

T T [ E 37 signal Statistics 72X

=]

I
: Value Time
I Max 1.772e+01 1724 000
h 1 Min 0.000e+00  0.0008+00
: Peak to Peak 1 772e+01
i Mean 30436100
N T Median 1.803+00
I RMS 4 743e+00
I
14— —: # ¥ Cursor Measurements LR
: » Seltings
1 ¥ Measurements
I
12— il Time Value
' 1] 1171.350 5669100
i 21 1795872 0.000e+00
10— Jl AT 6245225  AY  566%e+00
I -
| /4T 1601 mHz
v
81— 4: i Ay /AT 9.077 (/ks)
I
i
i
4
I
I
I
[
4
I
I
I
I

Sample based |T=1800.000
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POTENCIA MECANICA VS TIEMPO

@] Potencia Mecanica [=} X
o File Toals View Simulation Help »
|4 GA) o (e@r® - a- I FF
«E (Frg Hath 7 x
’ T T T u Iil' Signal Statistics
: Value Time
sl 4 Max 43746401 1724.000
' Min 0.000e+00  0.000e+00
M : Peak to Peak 4 374e+01
L Mean 1.258e+01
' Median 1.030e+01
| RMS 1.642e+01
i 1
35 : ¥ ¥ Cursor Measurements "%
H » Settings
I ¥ Measurements
30— —4
1 Time Value
: 1] 1171.350 2.153e+01
I 21 1795872 0.000e+00
e I AT 6245225 AY 21530401
1
»
[ M ' : 1747 1601 mHz
0 fi A ; i AY AT 34.476 (/ks)
1
1
1
1
1
1
1

Sample based |T=1800.000
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—
4 Potencia electrica Kw 1
0 File Tools View Simulation Help b
OA) 8- 40P @ 2 |a-H FE-

50 T T u E’rm * ¥ Signal Statistics LS
: Value Time
[ Max 2.013e+01 1724 000
| Min 0.000e+00  0.000e+00
! Peak to Peak 2 013e+01
1 Mean 34580400

1 N WMedian 2.019¢+00
: RMS 5.390e+00
: ¥ ¥ Cursor Measurements X
: » Seftings
1 ¥ Measurements

30— —: Time Value
| 1)) 1171.350 6 4426400
I 21 1793512 2 561601
: AT 622162s AY  6.186e+00
! *
|t 1/4T 1607 mHz

o0 [— A » AY AT 9.942 (/ks)

Sample based |T=1800.000
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Potencia electrica Kw 1

N |

a

Tools View Simulation Help ol

o eor® - a- @ F@-

1 4 6 0/ T T [ E[lrm %V Signal Statistics ax
’ 0 : Value Time
| Max 49716001 1724.000
H Min 0.000e+00  0.000e+00
! Pealk to Peak 4 971e+01
1 Mean 1.430e+01
0/ — T T Median 1.170e+01
, ! RMS 1 8660101
: T ¥ Cursor Measurements X
/ : » Settings
1 ¥ Measurements
30/— /Jr\ / —: Time Value
| 1] 1171.350 2 447e+01
| 21 1793512 1.8126+00
o \\,\[\/\ { | AT 6221625 AY  22666+01
! »
i 1/ AT 1.607 mHz
o] A | o AY [ AT 36.414 (/ks)
1
1
1
1
1
1
1
1
\
1
1
I
1
I

Sample based |T=1600.000
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TORQUE VS TIEMPO

[ Torque en la rueda
File Tools Wiew Simulation Help
@- e0r® - a- [ FE-
I 1 2
i)
— 1
140 |
1]
I
1
1
120 T
I
1
I
I
1
I
1
100 L
I
I
1
I
I
1
fJ 1
T
1
! 1
1
' 1
I
1
1
60— 1
1
1
I
1
1
I
1
1
1
1
1
I
1
1
I
1
1

.
IANAVRURYY

Tvvey

7 ¥ Signal Statistics ax
Value Time

Max 1.351e+02 1724.000

Min 3.220e+01 1795.000

Peak to Peak  1.028e+02

Mean 5.126e+01

Median 4.316e+01

RMS 5.610e+01

T ¥ Cursor Measurements X

* Settings

¥ Measurements

11
2]
AT

Time Value

1171.350 7.089e+01
1724 704 1.349e+02

5533545 AY  6.40de+01
1/AT 1.807 mHz
AY /AT 115729 (/ks)

‘Sample based | T=1800.000
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R P TORQUE VS TIEMPO

z orque en la rueda o X

o File Tools View Simulation Help »
14 GA) 0 0P8 Q@ Fa
) el 2%

Vs -
T I Signal Statistics

340 Value Time
Max 3.334e102 1724000
Min 2.306e+02 1795.000
Peak to Peak  1.028e+02
Mean 2 511e102
o A Median 2.419e+02
| RMS 2.5230+02
T ¥ Cursor Measurements "%
ﬂ » Seftings
I ¥ Measurements
300 Time Value

1)[_1171.350 26930402
21 12470 33338102

AT 553354s AY  6.403e+01

1/AT 1.807 mHz
AY [ AT 115.709 (ks)

Trvry

[E
——

Sample based |T=1800.000
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< i

"u"=-’-|-E‘u’ E=3r456 kwh file Tools View Simulation Help
9 GOP® k-l Fld-

T I Signal Statistics ax
Value Time
- — i I I I T Mex 7631e+00 1795000
Min 0.000e+00  0.000e+00
Pegk lo Peak  7.631e+00
i Mean 1.799e+00
Median 1.038e+00

W=A8v E=3.436 kWh RS 25800400

V=48v E=3,456 k'Wh in

V=48 E=3,456 kWh

0 200 400 600 B0 1000 1200 1400 1600 1800

I-«‘Mdu Samnia hacod | T=1200 000
I




INNOVAGIGN BARA LA EXCELENCIA CORRIENTE VS TIEMPO

4| Corriente
»

Oo/ File Teols View Simulation Help
(0} o 0P ® - a- 0 F@
T * ¥ Cursor Measurements "X

T | ;
» Seftings
¥ Measurements

Time Value

100|— | | | | 1] 1171.350 3 355¢+01
21 1723518 1.0486+02

AT 552168s  AY  7123e+01

1747 1.811 mHz
AY /AT 128999 (/ks)

Sample based | T=1800.000
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#| Corriente =}

o File Tools View Simulation Help El
14 GA) @-eOr® - a- 1 Fla-
) [ca] 2%

| [ P ¥ Cursor Measurements

=]

» Seftings
¥ Measurements

Time Value

250 AV 1] 1171.350 1.274e+02
24 1723518 2 588e+02

AT 552168s  AY  1313e+02

g == ==

17487 1.811 mHz
AY T AT 237 848 (/ks)

200+—

Sample based |T=1800.000
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Median 2.079%e+02

/\Jf\,»\j/_\f\,f— \
208 T F\f (\"/ ¥ Cursor Measurements %
% | )

RMS 2.075e+02

(4 Voltaje sl X
O 0/ file Tools View Simulation Help h
0 @ BOP® (- Q-0 Fl-
H [5v X
| 1 M' Signal Statistics

: Value Time

1 Max 2.089%+02 0.000e+00
. : Min 2.027e+02 1725.000

: Peak to Peak 6 212e+00

1 Mean 2.075e+02

1

1

i

1

> Settings
¥ Measurements

Time Value

1] 1171.350 2 068e+02
2! 1792 262 2.075e+02

AT 620942s  AY 737201

1/4T 1.610 mHz
AY [AT 1187 (/ks)

vvver

Sy Ry SySyRy Sy SySySyuy Uy SyRyeyupup R ISR ey -

E

Sample based |T=1800.000
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[ Voltaje

- ] X
File Tools View Simulation Help
14 6% o 0P ® - a0 F@-
) T |l] H' & 5 signal Statistics " x
! Value Time
- | Mex 2.089¢+02  0.000e+00
i Min 1.893e+02  1726.000
: Peak to Peak  1.9568+01
I Mean 2.037e+02
\‘\/ WW ,\/\} F ! Median 2.049e+02
1 RMS 2.037e+02
1
[ | I I ¥ ¥ Cursor Measurements X
» Settings
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Time Value
11 1171.350 2.021e+02
21 1792292 2.038e+02
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CARGA VS TIEMPO

4] soc = o X
File Tecols View Simulation Help »

@- Or® - Q- - FH-

| | T T T T & |77 signal Statistics ax

W | | I I I 1 — Value Time
Max 9.500e+01 0.000e+00
Min 8.121e+01 1795 000
Peak o Peak  1.379e+01

94 Mean 9.175e+01
Median 9.312e+01
RMS 9.181e+01

Sample based T=1800.000
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ANALISIS ECONOMICO

Componente Valor unitario Cantidad Valor total
Chasis(tuberia) $84.00 6 $504.00
Bateria CALB $35.00 45 $1575.00
Motor inwheel $862.18 2 $1724.36
Elcon DC/DC Converter $229.00 1 $229.00
Cargador Elcon $450.00 1 $450.00
Neumaticos $46.07 4 $184.28
Controlador Votol $231.16 1 $231.16
extras ( bateria 12V, retrovisores, S 400.00 1 $ 400.00

luces,etc)

Total $2022.41 61 $5297.80




@ NEES P E
N et s s CONCLUSIONES

« Se diseid un vehiculo monoplaza 100% eléctrico con baterias de litio
mediante el uso de software de ingenieria que permitira el recorrido hasta
4 viajes del campus ESPE Centro- Campus Grl. Guillermo Rodriguez Lara.

« Se realizO un cuadro comparativo de vehiculos monoplaza eléctricos
existentes en el mercado, como son DOMY E30, Renault TWIZY vy
CITROEN AMI

« Se disend y modeld un chasis de vehiculo monoplaza y se le sometid a
pruebas como limite de elasticidad, desplazamiento del material, mediante
el uso de Software Matlab, en donde el desplazamiento del material que
se genera de acuerdo a la carga generada 3.46mm el factor de seguridad
es de0.78 en base al libro de mecanica Mott de materiales ingresa a esta
categoria.
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« Se obtuvo los parametros necesarios requeridos para la ciudad de
Latacunga parroquia Belisario Quevedo, valor de la pendiente mediante
el software google earth con un valor 14.6%. Mediante un tunel de viento
con vehiculo de caracteristicas similares generado en el software solid
works se obtuvo el valor de 0.35 como coeficiente aerodinamico.

« Se disefid el tren de propulsion para un vehiculo monoplaza eléctrico
mediante uso del software Matlab Simulink en donde se pudo obtener
gue la potencia minima que necesita el motor eléctrico para poder
superar una pendiente maxima de 14.6%, el valor de la potencia
eléctrica debe ser de 24 kw, y la cantidad de energia para recorrer estos
circuitos:es 13.82kw.




UNIVERSIDAD DE LA ARMADAS
EEL . INMOVAGION RARA LA EXCELENCIA CONCI USIONES

« Se realizd un cuadro comparativo de , motor, baterias, controladores,
convertidores, cargadores, lo cual permitio seleccionar los componentes
adecuados, motor de 24 kw, convertidor DC/DC 200V/12V, cargador de
3.3kW, bateria de 72Ah, controlador de 48V.

« Se selecciono los componentes; Motor de cubo de 17 pulgadas y 12 KW,
Bateria CALB 72 Ah CAM FI Series Lithium Iron, Controlador Votol EM-
100, Convertidor Elcon DC/DC Converter , Cargador Elcon 3.3kW UHF -
Preprogramado - No CAN, disponibles en el mercado.
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« Se analizé las graficas obtenidas de acuerdo con la simulacion las
cuales fueron; Velocidad vs Tiempo que esta velocidad se plantea sea a
80 km/h, distancia vs tiempo que la distancia tiene 25km, Aceleracion vs
Tiempo, Fuerza de traccion vs Tiempo el cual ejercera una fuerza de
255 N, Potencia Mecanica vs Tiempo el vehiculo ejercera una potencia
mecanica de 5.669 kW, Potencia Eléctrica vs Tiempo el vehiculo
ejercera una potencia eléctrica de 6.442 kW, Torque vs Tiempo el
vehiculo ejercerda un torque en la rueda de 70.89 Nm, Energia vs
Tiempo para recorrer 93 Km se necesitara 13.29 kWh, Corriente vs
Tiempo el vehiculo ejercera un consumo de corriente de 127.4 Ah,
Voltaje vs Tiempo el vehiculo ejercera un consumo de voltaje de 206.8
V, Carganvs Tiempo , del disefio del tren de propulsion eléctrico en el
software Matlab Simulink.
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 Se determind la factibilidad de implementacion del sistema de
propulsion eléctrica el cual tendra un costo de $5297.80, que en
relacidon con el vehiculo que tomamos de referencia es el DOMY E30
tiene un valor de $13.390.

« Se concluye gue la potencia eléctrica es mayor que la potencia
mecanica las cuales son; potencia mecanica tiene un valor de 21.53
KW y la potencia electrica tiene un valor de 24.47 kW.
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