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CARRERA ATACAMA SOLAR CHALLENGE

La idea nace de la Global Green Challenge que es una
competencia de vehiculos solares que se realiza a través de
3.021 km en el desierto de Australia, desde Darwin hasta
Adelaida. Hans Tholstrup fue el primero en circunnavegar el
continente australiano.
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El desierfo de Atacama cuenta con uno de los mds altos
niveles de radiacidon solar a nivel mundial. Atacama solar
challenge es la primera competencia latinoamericana de

vehiculos impulsados por energia solar.

ATACAMA
CHALLENGE
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EDICION 2014

El recorrido de esta edicion se vuelve a concentrar entre las
ciudades de Iquique, Calama y Antofagasta, abarcando el
corazon del Desierfo de Atacama y cubriendo todos sus
escenarios. Consta de 4 dias de competencia y una jornada

libre.
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ATACAMA SOLAR TEAM

Nace de la iniciativa de 8 estudiantes y el apoyo de varios
docentes, quienes con vision emprendedora apostaron por este
proyecto, estd enfocada principalmente en el estudio y uso de
Energias Renovables.

Este proyecto estd divido en 4 partes: el diseno de la estructurag,
sistema de frenos fraccion mecadnica, telemetria y el sistema de
fraccion eléctrica.
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VEHICULO SOLAR
Con paneles que acumulan energia

Es aqguel que es impulsado por un motor eléctrico alimentado
por energia solar fotovoltaica obtenida de paneles solares para
acumular energia en una o varias baterias, aportando una gran

parte de la energia que se requiere para el funcionamiento del
motor.
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LA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Es el efecto fotoeléctrico, que consiste en la conversion de la luz
en elecftricidad. Este proceso se consigue con materiales que
tienen la propiedad de absorber fotones y emitir electrones. Las
células foftovoltaicas reciben un fratamiento quimico especial
para formar un campo eléctrico, positivo en un lado y negativo
en el ofro.
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Arreglo de celdas solares

Maximum point power
tracking (MPPT)

Banco de baterias

Controlador Boots

Motor Brushless
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EL MPPT

Siempre buscan el balance entre voltaje y corriente en el que
los paneles solares operan a su maxima potencia. Si utilizamos
una curva que grafica el voltaje y la corriente de un panel
solar, el punto de mdaxima potencia se encuentra en el centro
de la curva Voltage

40V

20V

ov Corriente
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BATERIAS

Las baterias de lon de Litio son mds pequenas y pesan bastante
menos que cualquier otfro tipo de bateria, con igual carga
eléctrica.

VENTAJAS

e Una elevada densidad de energia:
* POCO peso

 Gran capacidad de descarga

* Minimo electo memoria

e Vida Ufil

{

@E S PE

b o~ B aiis SpPICRiCE il B
] LN A L TRCRLEM ]



MOTOR ELECTRICO

Dispositivo que fransforma la energia eléctrica en energia

mecdnica por medio de la accion de los campos magnéticos
generados en sus bobinas

rotor commutator

magnet

stator

windings (case)

terminals
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CALCULOS Y SELECCION

I
Estructura tubular o bastidor 45

Sistema de transmision y pedales 8
Carroceria 18

Sistema de frenos 5
Suspension 4

Sistema de direccién 4

Llantas de bicicleta 13

Sistema de cambios de velocidades 2
Sistema eléctrico 4

Celdas fotovoltaicas 3
Baterias 9

Convertidores, controladores 5
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| CARGASVIVAS | Masa(kg) _
80
8
oo

Pesoiytal cargas = C-muertas + C.vivas

Peso0;otai cargas = 120 + 88

Pesogotai cargas — 208 kg
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q = (vf—vin) Potencia = Torque X velocidad angular(rpm)

t
Wy = Veloci.dad
a=M=05m/Sz Radio
20s ’
solm
Wg = ———
T = 0,5 X masa X r? X % 0,33m
11,115
T=05xmasaxrxa Yo = 033m 33,67 rpm

T =0,5% 208kg x 0,33m x 0,5m/s? = 17,16 N.m
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Con una velocidad angular de 33,67 rpm y un torque de
17,16 Nm podemos calcular la potencia de salida que necesita
el motor.

P =17,16 Nm X 33,67 rpm

P =577,7TW

Teniendo una potencia de salida de 577,77 W y con una
eficiencia del 72% se puede calcular la potencia de entrada

para el motor.
Pot salida

n= X 100%

B Pot entrada

577,77 W
72 %

Pot entrada = X 100%

Pot entrada = 802,45 W
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Para un motor de 48 V

P=VXI

~
I
<o

I = 80245W _ 16,7177A
48V 0 T
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CONTROLADOR
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BATERIAS

Capacidad de energia de bateria =V X Ah

Capacidad de energia de bateria = 48V X 10Ah = 480Wh

Debido a que tenemos un motfor que proporciona una
potencia mdaxima de 1122,09 W y con el voltagje de
almacenamiento en las baterias de 48V, podemos calcular su
tiempo de descarga aproximado.

1122,09w 23374
a8y 7
10Ah

23,374

= 0,42 h X 60 min = 25,67min = 30 min
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REGIMEN DE CARGA CON EL CARGADOR

Consideramos, que el tiempo de carga de una bateria es de 3 Horas
con el cargador cuyos datos de placason 3A 'y 48V.

Capacidad bateria

Tiempo carga =
p g Capacidad cargador

. 104h
Tiempo carga = BV 3horas

REGIMEN DE CARGA CON PANELES SOLARES

Aplicando el mismo criterio con la cantidad de corriente que puede
suministrar el arreglo fotovoltaico en un dia promedio, se ha medido un
valor promedio de 5.5A.

Capacidad bateria

Tiempo carga =
p g Capacidad cargador

Tiempo carga = 104k < 1.8horas ~ 1hora 50mi

5.54 if Tt S P E
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Debemos conocerla potencia nominal maxima de entrada.
Ing =1, % 1,25
Inp =84 Ax%1,25
Irg = 10,54
P=1IXxV
P=10,5A x 58V
P=609W

Mientras que la corriente mdaxima de salida se define por la siguiente
ecuacion:

1,25X(Ppc+P sc/Miny)
Vpar

Igs =

s = 1,25x(8::.;6/0,99) — 21254
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PLANO ELECTRICO

ARREGLO DE CELDAS CONTROLADOR MPPT
o @ N
TENSION DE CONTROL —=  [MUESTREO
REFERENCIA MOTOR
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INSTALACION MPPT

Solar -/ Load
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INSTALACION MOTOR BRUSHLESS

——  Pinza de Disco —

/

Tenedor Frontal

N

Tuerca de 21mm
Eje

del motor

Cable
del Motor

Disco de Freno

Opcional:
3mm espaciador aprox.
de acuerdo con una bicicleta
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CONTROLES DEL PANEL

Manija de freno

Manija de freno

hidraulico delantero hidraulico posterior
D rrilad A
d:l:f::ema °" Control de Vilvula reguladora Descarrilador
crucero de pulgar posterior
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MONTAJE DE LAS BATERIAS
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INSTALACION DE CABLEADO Y LUCES

@ E S

s PPl R E el B il
e CamiHE & La TRERLimS 1A




.
"
=
=
=
.
=
B
m
=




PRUEBAS EN RUTA

Las pruebas se las realizd en la Panamericana Norte de
Latacunga, desde el desvid a Quito de la entrada a Saquisili
hasta los hornos en un framo de 9.4 Km tal como se ve la
siguiente figura, en su mayoria es plana y posee un total de 4
pendientes de inclinacidon superiores a 25 grados y 7 curvas no
muy cerradas.
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MAPA DE RUTA
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CARGA DE BATERIAS

Curva de voltgje en el arreglo de celdas fotovoltaicas

a] =5 o

_ Array/Load
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Curva de corriente al momento de carga de baterias.
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CONCLUSIONES

El sistema eléctrico de la fricicleta fue instalado cumpliendo
con las normas y especificaciones de la competencia
Atacama Solar Challengue consiguiendo una eficiencia
eléctrica esperada debido a que las baterias con el arreglo de
celdas fotovoltaicas se cargan en 1 hora 50 minutos en
comparacion con 3 horas que toma cargarse con el cargador.

El motor elegido Magic Pie lll de 48Voltios y 1000Watios posee
un forque suficiente para poder movilizar la tricicleta Solar con
un peso de 208kg a una velocidad de 40km/h.

@E S P

1
L
b K | i Bl i

E

o~ B aiis SpPICRiCE il B
= B & i | Fe i



El sistema eléctrico de la tricicleta solar posee las protecciones
necesarias para evitar cortocircuitos y sobrecargas a la salida
del panel, a la salida del MPPT, y en el juego de banco de
batericas.

Este vehiculo muy aparte de estar disenado para una
competencia de vehiculos solares aporta como una iniciativa
para aprovechar las energias renovables como es el caso de la
energia solar.

Se readlizaron pruebas de funcionamiento en un tramo total de
94 km ayuddando a confirmar la efectividad de los pardmetros
calculados como son la carga las baterias y la autonomia del
motor.
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Los principales inconvenientes que se presentaron en Id
implementacion del sistema eléctrico de la tricicleta fueron los
elevados costos de importacion del motor, controlador MPPT y
baterias que ftenian ciertas restricciones de ingreso al pais por
sU composicioninterna.

Para poder obtener una mayor autonomia eléctrica de la
tricicleta podriamos colocar un mayor nUmero de baterias, lo
cual aumentaria el peso y su funcionamiento no seria el
adecuado.

La energia suministrada por los arreglos de celdas solares con
maxima radiacion solar cumplen con el valor necesario para
alimentar en aproximadamente 2 horas las baterias de lon litio
de 48Voltios.
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RECOMENDACIONES

Promover el uso de vehiculos alimentados por fuentes de
energia limpias ya que son de uso universal y ayudardn
considerablemente a la preservacion del medio ambiente.

Es necesario tener un presupuesto definido para la adquisicion
de los equipos y materiales necesarios y asi evitar
inconvenientes al momento de la implementacion.

Documentar y buscar la mayor informacion posible sobre los
equipos adquiridos y asi evitar inconvenientes al momento de
su instalacion y acoplamiento con el resto de equipos del
sistema eléctrico.
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Tomar muy en cuenta todas las profecciones electricas
necesarias para evitar sobrecargas y el mal funcionamiento del
sistema eléctrico en general.

Disminuir en o posible el peso de materiales y equipos de
consfruccion de la fricicleta solar para obtener una mayor
velocidad y autonomia.

Dimensionar correctamente los equipos a utilizar para evitar
inconvenientes en la instalacion eléctrica y obtener las perdidas
minimas posibles.

Usar el software MSView para tomar los datos de voltgje vy
corriente de salida del arreglo de celdas fotovoltaicas y poder
simular su comportamiento.
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GRACIAS
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