UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA MOTRIZ EN BASE A
ENERGIA ELECTRICA CON APOYO DE ENERGIA SOLAR PARA UN
CUADRON.”

Tesis presentada como requisito previo a la

obtencion del I%ado de In§emero Automotriz
LUIS OVABR TOAPANT rector: Ing, P REDDY SATAZAR

DIEGO MARCELO NUNEZ FIALLOS Codirector: Ing. GUIDO TORRES

Latacunga, 2014



/ r

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad transitan por las carreteras del
mundo millones de vehiculos .El ciclo vital de un
automovil, desde su produccion hasta su
destruccion, es en si mismo un poderoso agente
contaminante.

El automovil eléctrico posee innumerables
beneficios en lo que a trafico en grandes ciudades se
refiere, trae consigo ademds wuna deduccion
considerable del consumo energético y sobre todo
trae como consecuencia la disminucion de Ila
contaminacion medioambiental.



OBJETIVO GENERAL

DISENAR E IMPLEMENTAR UN SISTEMA
MOTRIZ EN BASE A ENERGIA ELECTRICA
CON APOYO DE ENERGIA SOLAR PARA UN
CUADRON.
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"OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL.
PROYECTO

Estudiar los diferentes componentes de los
vehiculos eléctricos para poder entender su
funcionamiento.

Redisenar el sistema mecanico del cuadron.
Disenar el sistema eléctrico-electronico.

Implementar el sistema mecanico, eléctricoy
electronico.

Realizar pruebas de consumo de energia para el
cuadron.



FUNDAMENTACION TEORICA

El coche eléctrico fue uno de los primeros automoviles que se
desarrollaron, , hasta el punto que existieron eléctricos anteriores al
motor de cuatro tiempos.

La mejora de la pila eléctrica, por parte de los franceses Gaston
Planté en 1865 y Camille Faure en 1881, allané el camino para los
vehiculos eléctricos.

Hasta que en los automaviles eléctricos realizaron registros de
velocidad y distancia notables, entre los que destacan la ruptura de
la barrera de los 100 km/h uno de ellos el de Camille Jenatzy .
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| SISTEMAS Y ELEMENTOS DEL

VEHICULO ELECTRICO (VE)

* Propulsion Eléctrica >
(Motor)

* Control y etapa de
potencia

* Sistema de alimentacion
y recarga (Baterias)
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DIAGRAMA ELECTRICO

CARGADOR INVERSOR

BATERIA

TRANSFORMADOR

CONTROLADOR

VARIADOR DE
FRECUENCIA

PANEL SOLAR . .
-Flu]o de corriente M1



Inversor de corriente.pptx
bateria.pptx
CARGADOR DE BATERIA.pptx
TRANSFORMADOR.docx
TRANSFORMADOR.pptx
variador de frecuencia.pptx
variador de frecuencia.pptx
motor electrico.pptx
celda FOTOVOLTAICO.pptx
Controlador del panel Solar.docx
controlador.pptx

DISENO Y SELECCION DE LOS ELEMENTOS
DEL SISTEMA MOTRIZ

La seleccion esta enfocada en la potencia requerida y esta dada por:
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Donde: \ i/
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Rt: resistencia o fuerza neta actuante R
Po

V: velocidad promedio del cuadron
Siendo la resistencia total
Resistencia porrodaduraR, & =P*f

Resistencia porelare R,  Ra=K*$*/?

d




}nce S

- rodadura sera:

Rr=P~*f
Donde:
P: Peso total del vehiculo

P: 200 Kg

f: coeficiente de rodadura
(kg/t)

tomaremos en cuenta el
asfalto f=15

Rr = 0.2*15 = 3kg

stencia por _

PESO ESTIMADO DEL CUADRON

Elementos Cantidad Peso

Chasis del cuadron 1 9s5kg

Ocupantes 1 75kg

Baterias 1 10kg

Motor eléctrico 1 15kg

Accesorios - s5kg
Total - 200kg

Coeficiente de rodadura

Tipo de suelos kg/t
Asfalto 12-17

Hormigon 15
Adoquinado 55
Tierra compacta 50

Tierra suelta 100
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K: constante del aire

S: area correspondiente a la proyeccion del cuadréon
V:velocidad promedio del cuadrén

Doénde:
d :Densidad del aire 1.23 kg/m?
C: Coeficiente de arrastre C = 0.74

g: Fuerza de ggavedad g =9.8m/s?
K=6—
29

K-123274
2(9.8)

K =0.046 N

Entonces:
Ra =0.046 *0.56”‘(%)2

Ra = 7.15kg

istencia por el ai

Ra=K*S*V?

El Area total S = 0.56m?
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— La fuerza o resistencia total del cuadron es la siguiente.
Rt = Resistencia por rodadura (Rr) + Resistencia por el aire (Ra)

Entonces:
Rt = 3kg + 7.14kg

Rt =10.14 Kg

La potencia requerida ecuacion para el movimiento del cuadréon
es:

P =(10.14kg * 60Km/h.)x(2.72)
P =1654.84Watts
P =22HP

Potencia requerida 2.2HP
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UEBAS Y RESULTADOS T
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IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

* Se mantendra el sistema de
frenos, transmision
suspension del cuadron
original debido a que no se
realizaran modificaciones en
dichos sistemas.

* Se construyd dos bases
independientes en las cuales ...
se montara la bateria, el
inversor , cargador, ubicados
en la parte posterior y el
panel solar ubicado en la
parte frontal, las cuales seran
sujetas al chasis del vehiculo.
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Soporte para el motor
eléctrico



Mediante suelda eléctrica se
unio los apoyos al chasis, en
donde se Fijaran tanto la base
como el motor eléctrico
mediante pernos.

Para conectar el motor
eléctrico con la catalina del
eje posterior mediante la
cadena original se opto por
un pinon con chavetera
fijdndose a la salida del motor
con relacién de transmision
de 0,33.




Se coloca la cadena tanto
en la rueda dentada del eje
como en el acople del
motor, se ajusta el motor
eléctrico al chasis
mediante pernos, tomando
en cuenta la tension de la
cadena.

Inversor Cargador

Se instala los elementos

eléctricos y electrénicos en
su respectivo lugar sujetos
mediante pernos al chasis. Bater
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SISTEMA ELECTRICO Y ELECTRONICO

En el variador la conexion
se la hace hacia el motor
identificando los
terminales de alimentacion
y de sefial.

En el motor igualmente
realizamos la conexion
tomando en cuenta cada
terminal que van tanto a la
alimentacién y control de
velocidad.




* También se procede a
conectar el inversor

® Se conecta también el
sistema fotovoltaico




/ ODO DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO

* El circuito debera estar cerrado por
medio del interruptor principal

* Se encenderd el inversor, el cual nos
darad el voltaje de la bateria la misma
que se incrementa mediante el
cargador que esta conectado a una
toma de 110 (V).

* Se energizara el transformador,
variador de frecuencia por medio
del breaker, ya que es una seguridad
para evitar sobrecargas.

* Seacciona el interruptor de tres
posiciones Seleccionando una de las
dos opciones.




_ OPERACION DEL S

LECTRICO

%n €St€ caso seFeccnonamos hacia
la derecha el vehiculo se desplaza
hacia adelante, caso contrario la
izquierda se mueve hacia atras.

Se procede a acelerar gradualmente
por medio del potenciémetro el
cual entregara energia al motor
generando asi el par motor.

Este procedimiento se lo realizara
de forma ordenada para que
sistema se energice
correctamente y asi pueda
funcionar.
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voltaje (V)

DELV.E.HICULO ELECTRICO Autonomia

TiempoTotal Vflotacion
TiempoAutonomia ~ Vflotacion —Voltaje min
Carga=80Ah
Icarga =6A

Vflotacion =13.2V
Voltaje min =11V
80Ah  13.2-11

6A 13.2
TiempoAutonomia = 2.2en17Km

TiempoAutonomia =

Variacion de voltaje (V)

Variacién de

voltaje (V)

1 3 5 7 9 1 13 15 17
tiempo (min)




ocidad del vehiculo

La prueba velocidad se llevé a cabo en la panamericana sur
(Latacunga Salcedo).

La prueba se tomo en cuenta datos como el tiempo, distancia
recorriday la frecuencia.


MOV01011.AVI

El CO2 o didxido de carbono es
uno de los gases que se producen
al quemar combustible: los
motores de gasolina emiten 2,3 kg
de CO2 por cada litro de gasolina.

Normalmente se mide en gramos . .
17 PARAMETROS CUAD. (MCI) CUAD. ELECTRICO
Distancia 10km 10km
Entonces los 150Km recorre con1 [N

Gal (3,785lt) por tanto tenemos: Cont
) osto 0,098USD 0,18USD
Recorrido (10Km) = 0,25 It -

l.a contaminacion (C) sera: Emisiones de 0,575 Kg CO2/km oKg CO2

CO2

(C)=2,3Kg (CO2)* 0,251t / 1lt

(C)= 0,575 g (CO2) por cada
kilémetro recorrido.
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CONCLUSIONES

El estudio de los diversos sistemas y elementos que conforman los vehiculos
eléctricos fue pieza fundamental para iniciary por ende concretar con éxito el
proyecto.

Verificamos que era lo correcto modificar diversas partes de su estructura
mecanicay en su totalidad la parte eléctrica para que los nuevos dispositivos
se acoplen de mejor forma, dando como resultado un vehiculo eléctrico sin
perder las caracteristicas de un cuadréon comun.

Confirmamos que los componentes eléctricos y electronicos fueron
escogidos bajo diversos parametros de funcionamiento con el afan de que el
vehiculo respondiera a las necesidades establecidas previamente.
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RECOMENDACIONES

Tomar en cuenta el tiempo de duracion del consumo de
energia, antes de conducir el vehiculo considerando que
tenemos como promedio dos horas para circular en plano.

Recordar que el variador de frecuencia podemos
modificarlo para alcanzar mayores velocidades, para
aquello hay que tomar en cuenta diversos aspectos siendo
el peso del conductor el principal, ya que este siempre varia
e influye al momento de arrancar.

Verificar el estado y presion de aire de los neumaticos ya
que incide de manera directa al momento de partiry en el
giro del sistema de direccion.



