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- ANTECEDENTES

Los vehiculos eléctricos autos fueron populares a fines del siglo XIX y principios
del XX hasta que comenzd la produccidon en masa de autos con motor de
combustion interna.

Segun las previsiones, los vehiculos eléctricos se convertiran en los vehiculos
mas utilizados en un futuro proximo. Con estos costos cada vez mas competitivos,
se espera que este tipo de vehiculo se venda mas que los vehiculos con motor de
combustion interna para 2030.

Es asi que han sido introducidos en la “Férmula Student”, mas conocida como la
formula SAE desde 1978 en la cual participan estudiantes universitarios del
mundo quienes desarrollan diferentes prototipos de vehiculos monoplaza con
parametros especificos en cuanto a rendimiento para luego competir.
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- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad una de las mayores preocupaciones de la sociedad es la
consideracion y conservacion del medio ambiente debido a la presencia de la
contaminacion ambiental.

El sector automotriz es una de las principales causas del aumento de la
contaminacion atmosferica debido a que los vehiculos expulsan gases
contaminantes dafninos para la salud.

El CO2, CO, NOX, SOX, hollin y otros compuestos toxicos produce el conocido
smog, que deja en la atmosfera su mancha gris oscura y hace irrespirable el aire.
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- JUSTIFICACION

- Se busca resaltar la importancia de la implementacion de este tipo de sistemas en
los vehiculos, ya que hoy en la actualidad, el problema radica en los combustibles
y su impacto medioambiental.

- Aprovechar la electricidad como fuente de propulsion en su totalidad o
parcialmente en el vehiculo para lo cual servird en gran parte en cuanto a
movilidad al sector turistico, a las competencias y al transporte.
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- OBJETIVOS

Implementar el sistema de potencia y transmision de un prototipo de vehiculo de
competicion formula SAE eléctrico para la carrera de Tecnologia Superior en
Mecéanica Automotriz de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

- Investigar los tipos de motores eléctricos y los tipos de transmision que se
pueden emplear en un prototipo de vehiculo de competicion formula SAE
eléctrico de acuerdo a sus caracteristicas y beneficios que puede aportar.

- Dimensionar y colocar los componentes eléctricos y electronicos en el bastidor
del prototipo.

- Realizar las pruebas de funcionamiento del prototipo de vehiculo de competicion
formula SAE eléctrico.
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- COMBUSTIBLES

El combustible es
derivado del petroleo
mediante procesos
de destilacion a
grandes

temperaturas, el cual
es utilizado para la
elaboracion de
gasolina y diésel,
consideradas como
las fuentes de
energia mas
utiizadas en Ila
actualidad por los
vehiculos.
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-VEHICULOS SEGUN FUENTE DE
COMBUSTIBLE

- Vehiculos con MCI

Teniendo como base la implementacion de combustibles alternativos, se ha
disefiado motores con el objetivo de disminuir la contaminacion ambiental.

Vehiculos con motores de GLP y GNC
Vehiculos hibridos

Vehiculos eléctricos
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-TREN DE POTENCIA
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-MOTORES ELECTRICOS

Con la ayuda de los componentes del tren de potencia, el motor eléctrico
transmite la potencia hacia las ruedas permitiendo el desplazamiento del

vehiculo.

Estéator

Tipos de motores eléctricos:

Motores de corriente continua (CC)

Motores de corriente alterna (AC)
Bobinado

Placa de
caracteristicas

Carcasa
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-BATERIA

Podemos denominar a una bateria como un dispositivo que puede
almacenar y suministrar energia eléctrica, de ella se puede obtener la
principal fuente de energia para que pueda funcionar un vehiculo.

42 FE 800
Full Sa 4sp/ E-a2-8

= z 12v 4SAh(Ca0) AC DO ~
QUIPO  ccl50iiieE saoaocy s2oaczp
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TIPOS DE BATERIAS _
[ Plomo Acido J [ Niquel-Cadmio J

[ Niquel-Hidruro de Metal } [ lon-Litio }
[ LiFePO4 J [ ZEBRA J




CARACTERISTICAS DE LAS BATERIAS

4 N

La energia que dispondra el motor y Relaciona dos variantes muy importantes, el
demas componentes del vehiculo, y se peso y la capacidad energética.
expresa en unidades de amperios por hora (kWh/kg)
(Ah).

Relacion entre el volumen ocupado por la Sera determinado por el nimero de cargas y
bateria y la capacidad de almacenamiento descargas completas que es capaz de

K (Wh/L) soportar segun de tipo de bateria. /
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BMS

(Sistema de Gestion de Baterias) es un
sistema electronico encargado de
proteger a las baterias de Li-lon.

Funciones
Control de descargay carga

Determinacion del estado de carga
actual

Determinacion del estado de salud

Balanceo de carga

Grabacion y comunicacion
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PEDAL DE ACELERACION

El acelerador electrénico
comunmente lo logramos encontrar
en la mayoria de vehiculos
convencionales debido a que la
evolucion de los sistemas de
aceleracion es muy avanzada.
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CONTROLADOR

Cumple la funcion de
comprobar el correcto
funcionamiento del vehiculo y
regula la energia proporcionada
por el motor eléctrico para ser
suministrado el par deseado.
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TRANSMISION

Un vehiculo netamente eléctrico es propulsado por uno o mas motores. La
bateria se encarga de suministrar la energia hacia el motor el cual envia el
giro hacia el conjunto diferencial y finalmente a las ruedas del vehiculo.

Bateria

Controlador
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DIFERENCIAL

El conjunto diferencial reduce la velocidad de rotacion transmitida desde la
transmision e incrementa la fuerza de movimiento, a su vez distribuye la
fuerza de movimiento en ambos sentidos transmitiendo este movimiento a las

ruedas.

Se clasifican en dos grupos
de diferenciales:

*Diferenciales
convencionales o abiertos

*Diferenciales Autoblocantes
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PROTECCION PARA TRABAJOS EN VE

Las normas de seguridad tienen como objetivo prevenir, mitigar Yy/o
directamente eliminar los riesgos que pueden ocasionar los accidentes de

trabajo.

Equipos de seguridad personal:

Calzado de trabajo y seguridad
Guantes aislantes de la electricidad

Gafas de proteccion
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CAPITULO Il
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- IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
TRANSMISION
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CALCULOS DE VELOCIDAD ANGULAR &

— Relacion de transmision: 45/10

—  Rpm que alcanza el motor: 5000 rpm

Conducido

R btenida: Rpm del motor ~ ————
pm obtenida: Rpm del motor + - 7~ —

45
Rpm obtenida: 5000 -+ E

Rpm obtenida: 1111 rpm

rev min 2mrad rad
1111 rpm X — X X = 116,34 —
min 60s rev S

LINEAL

rad

Velocidad angular (W): 116, 34—

Radio de neumatico rin 12 (en m): 0,215 m

Velocidad lineal en m/s

rad m
116'34T X 0,215m = 25,01?

Velocidad lineal en km/h

2501m>< 1km ><36005_9003 km
"7 s 7 1000m 1h
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- IMPLEMENTACION DEL
ELECTRICO

MOTOR

Modelo

Voltaje

Potencin nominal
Velocidad
Eficiencia
Dimensiones
Peso

Torque

HPM-10KW -- High Power BLDC Motor
48/72V96V/120V

SKW-20KW

2000-6000 rpm

91%

206 mm de didmetro. 170 cm de altura

17 kg (aire), 17.7 kg (agua)

30,6275 N.m




- IMPLEMENTACION DEL CONTROLADOR

Parametro Valor
Voltaje 72V
Corriente nominal del 30-200A
BUS de CC
Potencia nominal de 10000W
salida

Corriente 20~40mA




- IMPLEMENTACION DE LA BATERIA
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- IMPLEMENTACION DEL BMS
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- IMPLEMENTACION DEL PEDAL DE
ACELERACION




CONEXION DE MOTOR Y CONTROLADOR
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- CONEXION DE CONTROLADOR Y
BATERIA




- CONEXION DE CONTROLADOR Y PEDAL
DE ACELERACION
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-PRUEBA EN VACIO

El consumo que se mide es del circuito completo, es decir lo que consume el
controlador, motor y la bateria del prototipo, la cual no sobrepasara los 20 A.




-PRUEBAS DE PROTOCOLO

Alrededor de 5 vueltas a una distancia de 100 metros de ida y vuelta.




-DISENO DE RUTA

Recorrido de 2 km en la ciudad de Quito.
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-PRUEBAS DE POTENCIA

Potencia 9360 W
Amperaje 130 A
Voltaje 2\
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-PRUEBAS DE VELOCIDAD

Grafica velocidad /tiempo
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2km = 337s
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-PRUEBAS DE AUTONOMIA

Como anteriormente se menciono, al iniciar las pruebas la bateria tenia una
carga del 84% vy luego de realizar el recorrido de la pista alrededor de 3 vueltas, la
carga de la bateria disminuyo en un 7%, es decir, al finalizar las pruebas la carga

final de la bateria fue de 74%.

Por lo que mediante una relacion entre el porcentaje de bateria, el kilometraje
y el tiempo de prueba, se determind que la autonomia aproximada del prototipo
con una bateria cargada al 100% es de mas de 3 a 4 horas a una velocidad entre

30 km/h y 40 km/h.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES




-CONCLUSIONES

- Se investigo los tipos de motores eléctricos y los tipos de transmision que se
pueden emplear en un prototipo de vehiculo de competicion formula SAE
eléctrico de acuerdo a sus caracteristicas y beneficios que puede aportar

teniendo en cuenta elegir el mas optimo de acuerdo a su costo y beneficio.

- Se dimensiond y se coloco los componentes eléctricos y electronicos disefiando
bases para los mismos y empleando soldadura para la sujecion en el bastidor

del prototipo.

- Se realizo las pruebas de funcionamiento del prototipo de vehiculo de
competicion formula SAE eléctrico en un recorrido de 2km donde se evidencio

un buen rendimiento en curvas, pendientes, rectas y bajadas.
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-RECOMENDACIONES

- Cuando se vaya a manipular los componentes del sistema de potencia, primero
se debe des energizar el circuito eléctrico del prototipo, es decir, desconectar la

conexion entre bateria y controlador.

- Cuando se vaya a acelerar, es recomendable no mantener accionado el freno
con el pie izquierdo para evitar un sobre esfuerzo del motor, lo que conllevaria a

un sobrecalentamiento.

- Encender el prototipo Unicamente cuando se lo vaya a utilizar caso contrario
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puede existir perdida de energia.
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