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OBJETIVO GENERAL

Realizar la modelacién y simulacion del proceso de implementacion del
sistema de propulsion eléctrica de movimiento en vehiculos automotores
mediante el uso de software especializado en la industria automotriz.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener y calcular los parametros necesarios requeridos para la cuidad de
Latacunga y geografia del Ecuador tanto para la modelacién 3D y para la
modelacion en Matlab.

Realizar un cuadro comparativo de los componentes del kit de conversion.

Modelar el vehiculo seleccionado, los componentes del kit de conversion e
implementar en el vehiculo mediante el software SolidWorks.

Analizar las graficas obtenidas de acuerdo al disefio de la simulacion en el
software Matlab Simulink.

Determinar la factibilidad de implementacion del sistema de propulsion
eléctrica.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Reduccion de gases
nocivos contaminantes.

Aprovechar la energia que
producen las
hidroeléctricas existentes
en nuestro pais.

Modelado 3D de acuerdo

a los requerimientos de la

industria automotriz en la
cuidad de Latacunga.

Disefio de una simulacién
de bajo costo para
dimensionar la autonomia
requerida.
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MODELACION Y SIMULACION DEL PROCESO DE IMPLEMENTACION DE KITS ELECTRICOS DE PROPULSION DE MOVIMIENTO EN
VEHICULOS AUTOMOTORES PARA MOTIVAR EL USO DE SOFTWARE ESPECIALIZADO EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ
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Contaminacién Ambiental

Uso de energias
renovables

Aplicacion de nuevas
tecnologias en la industria

automotriz

Limitacidon de autonomia
de un vehiculo eléctrico.
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META

* Obtener un modelo simulado de propulsién de un vehiculo eléctrico a
través de un software especializado para ser implementados en vehiculos
automotores con un 90% de fiabilidad.
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HIPOTESIS

La conversion de vehiculos de combustidn interna a eléctricos proporciona
mejores prestaciones considerando la geografia ecuatoriana, asi como
ahorro en costos de mantenimiento y combustible.

@ESPE

UNIVEF!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




MARCO TEORICO
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VEHICULOS ELECTRICOS

Uno o varios motores
eléctricos — No tiene M.C.|

BEV (100%
eléctrico)

FCEV (Con
pila de
combustible
de
hidrégeno)

EREV
(Eléctrico de

M.C.I como generador,
ser enchufables y no
enchufables

Energia obtenida de
autonomia pila de hidrogeno.
extendida)
Vehiculos

Eléctricos

HEV (Hibrido PHEV
M.C.I. + 1 o varios motores eléctrico no (Hibrido

eléctricos de apoyo o de modo enchufable) enchufable)
100% eléctrico

M.C.l. + motor eléctrico,
baterias de mayor capacidad
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VEHICULOS ELECTRICOS

Kit de componentes Motor Eléctrico

T
o e -

ATTERY
INDICATOR

Controlador de Motor

Acelerador Eléctrico
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BATERIAS DE ALTA TENSION -

Complementan

el motor de
combustion Juega el papel
interna principal

—

¢ Bajo costo

® Buena potencia especifica

e Fdcil de reciclar

» No se suelen utilizar en vehiculos eléctricos

Plomo — Acido

CI Cl O de » Costo de produccion elevado

e Indice de descarga alto

vida largo

e Elevada eficiencia
lon - Litio e Auto descarga del 5%
e Alta durabilidad

HESPE

‘ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA



DINAMICA DEL VEHICULO

Fuerzas
actuantes




Dinamica del vehiculo

Fuerza Tracciodn

Sumatoria Romper
de fuerzas inercia




CICLOS DE CONDUCCION _

Ciclo NEDC (New European Driving Cycle)

Ciclo de manejo NEDC
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SIMULACION

Factores
internos y

externos




Tipos de Modelado en MATLAB

Forward-facing vehicle model

. Transmission
Desired Torque E-D",%ﬁ . Torque
Drivecycle Driver Model ——»| Engine Model Transmission Vehicle Model
: Model
Engine
Speed Transmissi
[ -

Actual Speed
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Tipos de Modelado en MATLAB

Backward-facing vehicle model

Transmission

Vehicle Y Torgue h %"ﬁ;ﬂz
i Speed . Transmission .
Drivecycle Vehicle Model Engine Model
Model .
Engine
“ Transmission / Speed
Speed
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DESARROLLO DE LA SIMULACION Y
MODELACION
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZA ARMADAS ESPE SEDE LATACUNGA

NEDC

<SOC (%)>

<Current (A)>

<Voltage (V)>

DINAMICA DEL VEHICULO

[teration =71

38.026
32.962
27.898
22833
17.769
12.704
7.640
2576
-2.489
-7.8583
-12.618
Welocity (<) [mis]
Glohal coordinate system
Flow Trajectories 1

MATLAB - SIMULINK

SOLIDWORKS
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../../OneDrive/Escritorio/Tesis - ESPE/Tesis 2.0/Solidwork Tunel de viento/SuzukiTunelViento.SLDPRT

Simulacion dinamica de vehiculo

Fp =l xm=xg

DATOS TIEMPO NORTE-SUR [s] TIEMPO SUR-NORTE [s]
1 6,46 6,60
2 6,26 5,60
3 5,63 5,99
4 6,11 6,06 — urr
5 5,20 5,53 — N ,4 Frr
6 5,44 5,66 —q fom
. 20 =00 Fuerza de arrasire
8 6,00 4,81
9 4,88 4,94
10 5,93 5,20
Promedio 5,79 5,54

Promedio general 5,67 [s] if ) E S p E
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Modelado 3D

nsamblg
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PRUEBAS Y ANALISIS DE
RESULTADOS
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Curva de energia requerida

ENERGY

1200

1000

BOO

Energy (Wh)

400

200

600 [

0 200 400 600 BOD 1000 1200

Time (s)

Energia
requerida

19,44 kWh
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Curva de estado de carga eléctrica

<50C (%)=

S0OC (%)

Time (seconds) 10!
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Seleccion del kit de conversion

Motenergy

« 63kW
M1002 e 144V -550 Amp
. 92%

Thunderstruck
TSM2500

e 96-144V
* 500 Amp
e 90%

120V
12-13,4V
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Calculo de centro de gravedad

Altura Cg

aF,. —a-F
H=0274+—22 222 ot¢

mg

al=1,10 [m] al=1,14 [m]
a2=1,15 [m] a2=1,11 [m]
( 2
— H=0,70 [m] — H=0,68 [m]
g J




Tipo de Vehiculo Distancia (Km) Costo total
Vehiculo de combustion interna 50000 $ 871,00
Vehiculo eléctrico 100000 S 730,00

B Vehiculo de combustion interna  ® Vehiculo eléctrico
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Consumo de Combustible

Consumo por distancia (km/gl) Costo de

Tipo de motor Distancia (Km) / (km/kW) combustible Costo total
Vehiculo de 50000 50 km / gl $2,50 S 2.500,00
combustion interna
Vehiculo eléctrico 50000 7 km /kW $0,08 $571,43

M Vehiculo de combustion interna B Vehiculo eléctrico
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Simulacién de Kit en varios vehiculos

Potencia eléctrica

Descripcion SOC [%]

[kw]
Forsa 2 25,73 34,04
Mazda 323 28,50 25,93
Fiat | 27,83 27,94
Datsun 1200 26,17 33,75
Vitara JX 30,93 10,69
Sail 1,4 31,83 16,89
Tucson 40 4,55
45
40
35
30
25
20
15
10
| i
: [
Forsa 2 Mazda 323 Fiat| Datsun 1200  Vitara JX Sail 1,4 Tucson

M Potencia eléctrica [kW] ®SOC [%] fi?j E S p E
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CONCLUSIONES

Se realizé la comparacion de componentes del kit de conversiéon existentes en el mercado en
donde se tomo en cuenta costo y caracteristicas de los componentes. El costo estimado del kit
de conversion es de $ 10.273,00.

Segun el analisis de las graficas de Matlab Simulink permitié observar el comportamiento de la
potencia eléctrica necesaria para poder mover el vehiculo en una pendiente de 15,73%, dando
como resultado una potencia mayor o igual a 37,80 kW con una velocidad de 70 km/h,
mientras que la potencia requerida en un terreno plano (pendiente 0) es de 23,65 kW con una
velocidad de 120 km/h.

De acuerdo a la bateria seleccionada se obtiene una energia de 32,13 kWh, la que nos permite
cumplir la autonomia de 200 km, este valor tiende a disminuir si se eleva el peso del vehiculo
mientras que se obtendra mayor autonomia al tener menor peso.

Andlisis comparativos de factores economicos han demostrado que la conversion de vehiculos
es una opcion viable, por motivo que la adquisicion de un vehiculo eléctrico nuevo esta
alrededor de $ 35,000.00, mientras que la compra del kit eléctrico es un 37,14% de ese valor,
teniendo como resultado un vehiculo 100% eléctrico con las mismas prestaciones que uno
nuevo.
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RECOMENDACIONES

Utilizar baterias de alto voltaje con quimica de ion - litio para obtener mayor tiempo de recorrido
en kilbmetros, por motivo que estas tienen un menor indice de auto descarga.

Se recomienda utilizar un motor con mayor voltaje para que el consumo de corriente de la
bateria sea menor y asi obtener mayor autonomia.

Para futuros proyectos se recomienda disefar un ciclo de conduccion para obtener valores
mas reales a la geografia del Ecuador.

Se sugiere que las baterias de alta tension sean incorporadas en el piso del vehiculo por su
gran tamano y peso, para compensar las masas de los dos ejes y evitar obtener un centro de
gravedad elevado.
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Gracias por su atencion




