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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

. Autonomia

Alternativas de Procesos de carga necesaria para la
Desarrollo y uso sistemas de adecuados de :
. P - : ; ciudad, con
de “energia limpia propulsién a partir baterias de alta )
L ) reducidos gastos
de energia limpia. tension VE.
de carga.
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“ANALISIS DE LOS PROCESOS DE CARGA Y DESCARGA DE LA
BATERIA DE ALTA TENSION Y AUTONOMIA DEL BUS 100% ELECTRICO
MARCA BYD K9G~

T | T T

Altos costos de los Desconocimiento Escaso desarrollo
Altos niveles de derivados del de uso de comercial de
emisiones petroleo y tecnologias de vehiculos
producido por agotamiento de vehiculos 100% eléctricos en
M.E.C. los pozos eléctricos en Ecuador para

petroleros. Ecuador. transporte urbano.



OBJETIVOS

Objetivo General:

® Analizar los procesos de carga y descarga de la bateria
de alta tension y autonomia del bus 100% electrico
marca BYD K9G en diferentes condiciones de
operacion.



Objetivos Especificos:

® Investigar informacion bibliografica sobre la determinacion de la
autonomia de un vehiculo eléctrico para el estudio del bus BYD

K9G.

® Realizar el levantamiento de datos en la ciudad de Guayaquil
siguiendo la ruta establecida por la Compafia de Transporte.

® Analizar los procesos de carga rapida y carga lenta
condicionados por parametros establecidos por la estacion de

carga.

® Definir las variables que condicionan el funcionamiento del
vehiculo eléctrico para el proceso de descarga y autonomia.



® Realizar el analisis del bus eléctrico de acuerdo al proceso de
descarga y regeneracion de energia, tomando en cuenta cada
uno de las variables definidas.

® Caracterizar las baterias del vehiculo eléctrico BYD para
relacionar los procesos de carga y autonomia.

® Definir las variables gque intervienen en la determinacion de la
autonomia del vehiculo eléctrico mediante el protocolo WLTP.

® Aplicar el metodo grafico, matematico y estadistico en los datos
para la obtencion de resultados.

® Analizar los datos obtenidos para la determinacion de la
autonomia del vehiculo eléctrico.



METAS

® Se determino la autonomia del vehiculo eléectrico de transporte urbano K9G
mediante el protocolo de homologacion WLTP (Procedimientos
Mundialmente Armonizados para Pruebas de Vehiculos) y se llegd conocer
cual es la relacion existente entre: el dato de autonomia expresada por la
marca BYD de 300 km y la que se obtendra en condiciones reales de

funcionamiento.

Se determind la serie de soluciones que se pueden obtener para la
reutilizacion de las baterias del bus eléctrico aportando en gran medida con
los cuidados preventivos y la estimacion de la vida util de dichas baterias
para salvaguardar la salud del medio ambiente.



HIPOTESIS

® El analisis de los procesos de carga y descarga de la bateria de alta
tension y autonomia permitira conocer el valor real de la distancia que
puede recorrer el bus 100% eléctrico BYD K9G sin que deba recargar

la bateria, bajo diferentes condiciones de funcionamiento.



INTRODUCCION

® VVehiculo eléctrico
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BUS K9G BYD

CONSUMO
0,93 km/kWh

BUS K9 12 METROS

@D

100% ELECTRICO

o Amigable con el ambiente.

Baterias de larga vida
il
Blogueador automatico

que confrola exceso de
velocidad.

Regeneracion de carga de
sus baterias a través del
frenado y desaceleracion.

Sistemna de a rapida
o 25a3h. SHRE

Build Your Dreams

DIMENSIONES
Large x ancho x alto

Distancia entre ejes

Saliente delantero | trasero
.ﬁnguln de aproximacion [ salida
Humero de Puertas

Radio de giro

Peso en vacio

Max. Peso

Capacidad

RENDIMIENTO

Rango de operacion

Velocidad maxima
Tiempo de aceleracion
Gradeabilidad

Motor

Modelo de motor

Max. Potencia de motor
Torque Maximo
CARGA Y BATERIA

VENTAJAS COMPETITIVAS

12540mm = 25850mm= 341 1mm
§150mm

27 0mim/ 388 0mm
B.5°/B.5°

3
£12m

£13850kg
<19500kg

BO pasajeros

300km

S0km/h

£22s

20%

BY'D AC motor sincronomo (Sin escobillas)
BYD-2912TZ- XY -A

300 kW - 402 HP

1100 N-m

Capacidad de la bateria
Potencia de carga
Modelo del arma de carga
Tiempo de carga

Pistolas de carga

Tensién de carga y frecuencia

324kWh

BOKW

AC estandar Europeo
4-5h

2 pistolas

440V - B0Hz



ESTUDIO DE LOS PROCESOS DE CARGA

Carga rapida

SOC (%): 32,2 %.

Potencia de carga: 71,1 kW. Con dos
pistolas de carga que proporcionan
35,55 KW cada una.

Tiempo de carga: 2 horas y 53
minutos.

Consumo: 228.2 kWh.




Carga lenta

SOC (%): 25,9 %.

Potencia de carga: 34.9 KW con una
pistolas de carga conectada en el
puerto B.

Tiempo de carga: 6 horas y 10
minutos.

Consumo: 244.03 kWh.




Energia consumida

Energia Eléctrica (kWh) = Potencia electrica (kW) * tiempo (h)

Carga rapida Carga lenta
Potencia electrica (kW) Tiempo (h) Potencia eléctrica (kW) Tiempo (h)
71.1 2.88333 34.9 6.16667
Resultado = 205.00263 kWh Resultado = 215.2167 kwWh

Precio de consumo de energia($) = Energia Electrica(kWh) * costo kilovatio hora ($)

Energia eléctrica (kWh) Costo kilovatio hora ($) Energia eléctrica (kWh) Costo kilovatio hora ($)

205.00263 0.083 215.2167 0.083
Resultado = $17.02 Resultado = $17.86



OBTENCION DE DATOS DE DESCARGA,
REGENERACION Y AUTONOMIA

Variables consideradas para operacion del bus

VARIABLES



Tiempo de
conduccidn
Fases de conduccion

Longitud del recorrido
Velocidad maxima
Velocidad media
Cambios de marcha

Temperaturas durante
el test

Protocolo de pruebas para obtencion de datos

WLTP Protocolo
30 minutos (1800 s) 3 min (180 s)
4 fases mas dinamicas, 52% conduccion 1 fase 100% conduccion

urbana, 48% extraurbana. urbana.
23.25 km 1 km
131 km/h 50 km/h
46.6 km/h 27.4 km/h

Puntos de paso calculados para cada Velocidad del bus

vehiculo

Pruebas realizadas a 23°C Temperatura ambiente



Descripcion de ruta establecida

® El recorrido consta de 28.7 km sin
paradas intermedias.

® Tiempo estimado de dos horas y media.

® Ruta: Enrique Gil Gilbert y 6to Pasaje 5
NE (SAUCES 4) — Esmeraldas y Alejo
Lascano (CENTRO DE GUAYAQUIL) -
Enrique Gil Gilbert y 6to Pasaje 5 NE |-/ 8
(SAUCES 4). O 00 G (11

o~ o

* RUNTRACKER =Fitnesszz




Proceso de descarga y regeneracion de las baterias

= Cerro El Carmen
, Gilbe™ +
a Toy RYC - Yok,
0ed" 'h,,,v”w
4 Cerro El Carmen % gnde Give™
Cerro El Carmen
8 ]
: 4 Tramo'3
Tramol é Tramo 2¢ -
1.3 kilémetros. ) " ool 0.5 Kildmetros -} 1:1 kilometros. L e
Calle \9E NO :‘) —%f
Urdesa

b Parque Historico

3 de Guayaquil

f = Base Sur

Tramo 4 Tramo's €6 ‘MTramo 6 %
+ /o pnl,.o IC'_;C
~ 1 kilometro. 1,3 kildmetros N 08Kkilémetros. %
T, ® Mapbox © OpenS! © Mapbox © Opx A il
AN
o 2)
)

snser ap es!

Tramo 7

1,3 kildbmetros.




POTENCIA DE VOLTAJE VOLTAJE

TIEMPO TIEMPO CORRIENTE POTENCIA DE VELOCIDAD  ALTITUD
INICIO {s)  SCANMNER(s) (A) DE SIE;::.';‘GA CARGA [KW) CALC#;-ADD "0';'\:;“'- DEL BUS (km/h} (m)
1 3651 31 1,8 i 581 555 0,70 2
2 3652 17.6 9.3 i 528 555 1,10 2
3 3653 17.9 9.8 ] 547 555 1,10 2
4 3654 17.8 9.9 o 556 555 1,10 2
5 3655 259 14,1 o 544 555 1.70 2
6 3656 706 37.8 o 535 555 5.60 2
7 3657 1255 70.2 o 559 555 10,90 2
8 3658 175.6 95.4 ] 543 555 15,80 2
9 3650 230,2 125.6 o 546 555 18,40 2
10 3660 1205 97.2 o 542 555 14,20 2
11 3661 150,6 823 o 546 555 11,60 2
12 3662 -130,2 0 71,5 549 555 5,40 3
13 3663 -100.3 0 55,7 555 555 4.10 3
14 3664 40,3 0 22,4 556 555 3,20 3
15 3665 20,8 ] 11,6 558 555 210 3
16 3666 5.4 0 2,9 537 555 2,00 3
17 3667 3.2 0 1.7 531 555 0.70 5
18 3668 32 1,8 0 563 555 0.70 5
19 3669 34 1,9 o 550 555 0,70 5
20 3670 33 1,7 o 515 555 0,70 5
21 3671 3.2 1,8 o 563 555 0,70 5
22 3672 34 1.9 0 559 555 0.70 5
23 3673 33 1.8 o 545 555 0.70 5
24 3674 34 1.8 0 529 555 0.70 5
25 3675 33 1.8 o 545 555 0.70 5
26 3676 33 1,8 o 545 555 0,70 5
27 3677 32 1.7 0 531 555 0.70 5
28 3678 33 1,8 o 545 555 0,70 5
29 3679 33 1.7 o 515 555 0.70 6
30 3630 34 1,9 o 559 555 0,20 6
31 3681 17.7 9.3 o 525 555 2,80 6
32 3682 17.8 9.6 o 539 555 2.90 6
33 3683 17.7 9.4 0,0 531 555 270 6
34 3684 17.7 o5 0 537 555 2.80 6
35 3685 17.6 9.4 o 534 555 2,60 7
36 3636 17.2 95 ] 552 555 2.80 7
37 3687 17.6 97 0 551 555 270 7
38 3688 95,6 51.9 o 543 555 6,80 )
39 3620 120,6 925 0 545 555 14,90 s
40 3690 2226 120,4 o 541 555 16,50 8
41 3691 296,0 168.4 o 569 555 19,60 )
42 3692 312.6 170, o 547 555 24,60 s
43 3693 350,9 1983 o 565 555 30,80 8
44 3604 395.6 215.9 o 546 555 35,60 s
45 3695 4005 2195 o 548 555 36,80 8
46 3696 420.6 2359 0 561 555 37,230 s
47 3697 4226 2378 o 563 555 38,10 8
48 3698 418.5 2365 ] 565 555 36,40 g9
49 36080 415.6 2352 0 566 555 33,90 g
50 3700 419,4 2358 o 562 555 30,50 g9
51 3701 385.6 2094 o 543 555 26,70 g
52 3702 3997 2206 o 552 555 24,60 10
53 3703 4102 2305 o 562 555 23,90 10
54 3704 -306,4 0,0 169,1 552 555 20,50 11
55 3705 -189.4 0,0 108.3 572 555 15,10 11
56 3706 -142.1 0.0 79,4 559 555 12,30 11
57 ETOT 50,6 0.0 28.6 565 555 7.20 11
58 3708 -10.1 0.0 5.5 545 555 6.70 11
59 3709 48 0.0 27 563 555 5.10 11
60 3710 5.9 39 0 565 555 2.50 11
61 3711 30,7 17.7 0 577 555 10,00 11
62 3712 246 138 0 561 555 12.20 11



POTENCIA DE VOLTAJE VOLTAJE VELOCIDAD ALTITUD

TIEMPO TIEMPO CORRIENTE POTENCIA DE
INICIO (s) SCANNER(s) (A) DES[E&”RGA CARGA (KW) CALC#;'ADD "OT‘\:;QAL DEL BUS (km/h) {m)

63 3713 24.4 13.6 0 55T 555 13,60 11
64 3714 51.8 282 0 544 555 15,70 11
65 3715 1316 71.6 0 544 555 25,80 11
66 3716 380.5 2147 0 564 555 30,50 11
67 3717 4019 22833 0 568 555 35.80 11
68 3718 396.1 2182 0 551 555 30,40 11
60 3719 3024 215.4 0 549 555 30,00 11
70 3720 108 0 6,1 565 555 23,80 11
71 3721 -300.,1 0 168.9 563 555 15.20 11
72 3722 -215.7 0 116.8 541 555 10,80 11
73 3723 -180,3 0 100.2 556 555 9,50 11
74 3724 502 0 26.8 534 555 8.60 11
75 3725 201 0 113 562 555 7.00 11
76 3726 3.2 0 1,8 563 555 5.00 11
77 3727 3.4 1.8 0 529 555 4.40 11
78 3728 35 1,9 0 543 555 0,70 10
79 3729 33 1.8 0 545 555 0.70 10
80 3730 32 1,8 0 563 555 0,70 10
81 3731 32 1.7 0 531 555 0.70 10
82 3732 3.4 1.9 0 559 555 0.70 10
83 2733 3.5 2 0 556 555 0.70 10
84 3734 36 2 0 556 555 0.70 10
85 3735 3.2 1,8 0 563 555 0,70 10
86 2736 3.4 1.9 0 559 555 0.70 11
87 3737 35 2 0 571 555 0.70 11
88 3738 37 2 0 541 555 0,70 11
89 2739 3.9 22 0 564 555 0.70 11
a0 3740 39 21 0 538 555 0,70 11

91 3741 3.9 2.1 0 538 555 0,70 11

92 3742 40 2,2 0 550 555 0,70 11

03 3743 4.1 2.2 0 537 555 0,70 11

o4 3744 5.0 2.7 0 540 555 0,70 11

05 3745 39 2,2 0 564 555 0,70 11

06 3746 38 2 0 526 555 0,70 10
o7 3747 3.2 1,8 0 563 555 0,70 10
og 3748 35 1,9 0 543 555 0,70 10
99 3749 34 1,9 0 559 555 0,70 9

100 3750 36 2 0 556 555 0,70 9

101 3751 37 2,1 0 568 555 0,70 o

102 3752 35 2,1 0 553 555 0,70 9

103 3753 315 1,9 0 543 555 0,70 o

104 3754 34 1,9 0 559 555 0,70 9

105 3755 3.6 2 0 556 555 0,70 10
106 3756 3.2 1,8 0 563 555 0,70 10
107 3757 3.1 1.7 0 548 555 0,70 10
108 3758 35 2 0 571 555 0,70 10
109 3759 38 2 0 526 555 0,70 10
110 3760 3.9 2,2 0 564 555 0,70 10
111 3761 37 2 0 541 555 0,70 11

112 3762 35 1,9 0 543 555 070 11

113 3763 3.4 1.9 0 559 555 0.70 1

114 3764 34 1.9 0 559 555 0.70 12
115 3765 35 1.9 0 543 555 0.70 12
116 3766 37 2 0 541 555 0.70 12
117 3767 37 2 0 541 555 0.70 12
118 3768 37 2 0 541 555 0.70 10
119 3769 35 1.9 0 543 555 0.70 10
120 3770 40,2 22 6 0 562 555 10,50 10
121 3771 1996 1104 0 553 555 28,50 10



POTENCIA DE

VOLTAJE

VOLTAJE

TIEMPO TIEMPO CORRIENTE POTENCIA DE VELOCIDAD ALTITUD
INICIO (s) SCANNER(s) (A) DE S[EIHAMJRGA CARGA (KW) CﬁLC{ld;_ADD "GT‘\:;QAL DEL BUS (km/h) {m)
1££L IIiL £LO0 D 2V .3 203 29D >3 1V LAY
153 3773 5573 1873 0 581 535 20 10
124 3774 3654 2007 0 549 555 43 80 9
125 3775 3952 214 0 541 555 4520 9
126 3776 2031 2215 0 549 555 4360 9
127 3777 110.1 603 0 543 555 46.20 9
128 3773 1203 685 0 569 555 4200 9
129 3779 1226 694 0 566 555 40,00 9
130 3720 -40.1 0.0 26 564 555 36 40 10
31 3781 -1498 00 798 533 555 3400 10
132 3782 1482 0.0 795 536 555 35.60 1
133 3783 1809 0.0 997 551 555 3310 12
134 3784 209 115 0 550 555 42 60 13
135 3785 506 285 0 563 555 4580 14
136 3786 356.1 2003 0 562 555 4320 14
137 3787 3331 2186 0 563 555 50.00 14
138 3783 3391 2189 0 563 555 50.10 14
139 3789 200.8 1154 0 575 555 540 12
140 3790 5701 0.0 936 550 555 4230 12
141 3791 1005 00 558 555 555 40,10 13
142 3792 240 125.9 0 525 555 43,00 13
143 3793 1503 0.0 319 545 555 44.90 10
144 3794 150 4 809 0 538 555 47.00 10
145 3795 198.6 1102 0 555 555 4860 10
146 379 3356 1209 0 539 555 50,00 9
147 3797 3302 1307 0 547 555 4870 8
148 3798 3311 1803 0 545 555 4320 8
149 3799 215.1 1203 0 559 555 47.30 3
150 3800 1998 1108 0 555 555 47 .10 8
151 3801 190.1 105.6 0 555 555 4510 9
152 3802 206.3 1082 0 524 555 4420 a
153 3803 2242 1120 0 530 555 4350 9
154 3304 2635 150.6 0 572 555 42380 9
155 3305 2206 125.1 0 567 555 4160 3
156 3806 2087 1195 0 573 BAR 40,00 8
1457 3307 185.6 103.4 0 RRT Lt 39,50 3
158 3308 17581 955 0 R4g Lt 37,20 9
159 3809 =169, 7 0,0 91,6 540 H5h 36,70 9
160 3810 -134.2 0,0 T2.6 541 hA5s 35,00 9
161 3811 ~1301 0.0 731 562 555 3450 8
162 3812 -115.6 0,0 65,5 RET Lt 34,50 T
163 3313 10.5 58 0 RR2 Lt 34,20 T
164 3314 -130.5 0,0 71,2 R4i5 Lt 36,70 53
165 3815 -133.2 0.0 713 R3is Lt 7.00 33
166 3816 -135.6 0,0 73,6 543 hAhs 38,00 3]
167 3817 -136.4 0,0 75,6 hh4 Hhh 37,50 ri
168 3818 -129.9 0,0 71 547 555 36,00 7
169 3819 -128.4 0,0 T2 561 Lt 34,90 T
170 3820 -131.1 0,0 74,6 569 Lt 33,50 5
171 3821 -132.3 0,0 733 hh4 Lt 3210 5
172 3822 -129.1 0,0 71,6 5R5 Lt 29,60 4
173 3823 1284 0.0 715 557 555 2560 3
174 3824 -127.8 0,0 69,3 542 BAR 2240 3
175 3825 50,1 0.0 284 567 555 2030 3
176 3826 242 13.2 0 R4g Lt 24,30 5
177 3827 21,2 115 0 R42 Lt 2520 5
178 3828 -16.2 0,0 3.8 543 Lt 2310 5
179 3329 32 1.8 0 563 Lt 24,00 5
180 3830 -10.6 59 557 555 2210 7

FLUJO DE
DATOS
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Velocidad del bus promedio

VELOCIDAD DEL BUS (km/h) vs TIEMPO (s)
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Obtencion de datos para determinar autonomia

Para la obtencion de autonomia se realizé6 una adquisicion de datos adicionales a los
gue ya se poseia mediante el mismo scanner utilizado; los datos son (posicion del

acelerador, % SOC, distancia recorrida) y la autonomia teorica calculada.
Autonomia teorica calculada

S0C % * Rango de operacion
100

Autonomia tedrica =

RANGO DE OPERACION (km) ESTADO DE CARGA (SOC “%”)

300 83
RESULTADO: 249 km
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Correlacion de Pearson

® Relacion directa  entre las
variables analizadas, el
coeficiente de correlacion de
Pearson seria proximo a 1

® Correlacion en sentido inverso con
valores del coeficiente proximos a
- 1.

® Valor de Pearson bajo, proximo a
0, indica que no existe relacion o
gue si la hubiere es puramente
aleatoria.

Correlacion de Pearson

Autonomia
Tiempo
Velocidad
Altitud
Distancia
Corriente
Potencia
descarga
Potencia
carga
Acelerador
SOC

Autonomia

1,

DETERMINACION DE AUTONOMIA

000

-,951
-, 731

,074

-,995

,046

-,079

-,253

-, 704

,942



ANALISIS GRAFICO AUTONOMIA VS VARIABLES
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AUTONOMIA VS DISTANCIA RECORRIDA
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Graficas de dispersion
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Gréaficas de tendencia
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Regresion Multiple

® Relacion de las variables seleccionadas mediante la correlacion de Pearson,
en la determinacion del modelo matematico que simule la determinacion de

autonomia

Designacion Variables

AUTONOMIA/TIEMPO
AUTONOMIA/VELOCIDAD
AUTONOMIA/DISTANCIA
AUTONOMIA/POSICION DEL APP
AUTONOMIA/SOC (%)

Correlacion
-0,826
-0,551
-0,913
-0,523
0,816

Termino Coef
Constante 260,88
TIEMPO TRANSCURRIDO (s) -0,001214
VELOCIDAD DEL BUS (Kmy/h)  -0,000901
DISTANCIA (km) -0,9535
POSICION DEL APP (%) 0,000781
SOC (%) -0,1431




Definicion y validacion del modelo matematico

1214 901 9535 781 1431

AUTONOMIA = 260.88 - —— ¢ — ———— 3 — = e SocC
1000000° ~ 1000000 ° ~ 10000~ " 1000000 “*? ~ 10000

AUTONOMIA = 260.88 — 0.001214t — 0.000901v — 0.9535x + 0.000781app — 0.1431S50C

Tiempo (s) Velocidad (km/h) Distancia (km) Posicion del APP (%) SOC (%)
63 20,50 0,2 23 82,6
AUTONOMIA = 260.88 — 0.001214 * (63) — 0.000901(20,50) — 0.9535(0,2) + 0.000781(23) — 0.1431(82,6)
Porcentaje error

Autonomiatedrica 247.8 km Consumo tedrico 300km/324kWh= 0,93 km/kWh

Autonomia real 248.7922505 km Autonomia total ~ 298,8 km

Resta 0.9922505 km e
Desviacion 0.40042 % Consumo real 298,8km/324kwWh=0,92 km/kWh



Analisis de aleatoriedad

Hipotesis nula

La secuencia de valores definida por Tiempo
<=90,500 y >90,500 es aleatoria.

La secuencia de valores definida por
Velocidad <=23,800 y >23,800 es aleatoria.
La secuencia de valores definida por
Distancia <=0,200 y >0,200 es aleatoria.

La secuencia de valores definida por
Acelerador <=42,000 y >42,000 es aleatoria.
La secuencia de valores definida por SOC
<=82,400 y >82,400 es aleatoria.

Prueba

Prueba de rachas
para una muestra
Prueba de rachas
para una muestra
Prueba de rachas
para una muestra
Prueba de rachas
para una muestra
Prueba de rachas
para una muestra

Sig.
,000

,000
,000
,000

,000

Decisién
Rechace

hipotesis nula.

Rechace

hipotesis nula.

Rechace

hipétesis nula.

Rechace

hipdtesis nula.

Rechace

hipotesis nula.



Analisis de residuos

Graficas de residuos para AUTONOMIA (k)

Grafica de probabilidad normal Vs, ajustes
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CONCLUSIONES

® Se investigd informacion bibliografica sobre el vehiculo BYD K9G
sobre los procesos de carga, procesos de descarga, regeneracion y
autonomia; a través de pruebas en el bus electrico en la ciudad de
Guayaquil, considerando condiciones de medicion como modos de
conduccion, congestion vehicular, condiciones geograficas vy
climaticas; de tal forma de obtener datos de posicion del pedal de
aceleracion, velocidad y distancia recorrida previo el analisis de los
procesos de carga rapida y lenta de la bateria de alta tension.

Las baterias de alta tension del bus K9G BYD estan compuestas por
el material base hierro-fosfato litio y refrigeradas por liquido las cuales
constan con dos packs de baterias configuradas en paralelo, cada
una con 168 celdas de 3.2 voltios conectadas en serie que sumadas
tiene un voltaje total de 537.6 voltios con una capacidad nominal de
310 Ah y una energia disponible para consumo por pack de 171.495
kKWh.



® Se aplico el protocolo de homologacion WLTP en el procedimiento de
pruebas en el que se establecio parametros como tiempo de
conduccion de 3 min para la obtenciéon de datos, conduccion 100%
urbana dentro del periferico Sauces 4-centro de Guayaquil con
velocidad maxima de 50 km/h, velocidad media de 27.4 km/h,
temperatura ambiente y una distancia recorrida entre 1y 1.3 km.

®* El modelo matematico aplicado para el estudio de la autonomia del
bus eléctrico BYD consideré el meétodo estadistico correlacion de
Pearson en el cual intervinieron las variables tiempo, velocidad,
distancia, posicion de acelerador y SOC, siendo la variable con mayor
Influencia la variable distancia.

® La bateria de alta tension al 31.9 % de su capacidad de carga
maxima, mediante una electrolinera que proporciono una potencia de
carga de 71.1 kW en proceso de carga rapida, se demord un tiempo
de 3 horas y 53 minutos en cargar completamente consumiendo
205.0026 kilovatios; al 25.9 % de su capacidad de carga maxima con
una potencia de carga de 34.9 kW en proceso de carga lenta, se
demord un tiempo de 6 horas y 10 minutos en cargar completamente
consumiendo 215.2167 kilovatios.




La potencia de carga proporcionada por la electrolinera es inversamente
proporcional al tiempo estimado de carga, cuanto mayor sea la potencia de
carga menor sera el tiempo que se demoré las baterias de alta tension en
completar su carga maxima, dicha potencia vario en horas de la madrugada
debido a la baja demanda de consumo energéetico en Guayaquil,
disminuyendo el tiempo estimado para completar la carga maxima.

Las variables como: corriente, potencia de descarga, potencia de
regeneracion, tiempo, velocidad, posicion del acelerador y SOC son las que
condicionaron el funcionamiento del bus eléctrico K9G BYD en los procesos
de descarga, regeneracion y determinacion de autonomia.

La corriente consumida es directamente proporcional a la velocidad del bus,
potencia de descarga y posicion del acelerador; la corriente de regeneracion
es directamente proporcional a la potencia de carga y posicion del pedal de
freno.

La regeneracion de energia del bus electrico BYD K9G existio cuando el
pedal del freno era accionado y cuando el bus descendia por una pendiente.



La autonomia del bus eléctrico K9G BYD decrece a medida que se
Incrementa el consumo de corriente demandada por la aceleracion del
bus para alcanzar una velocidad requerida.

Las variables con mayor indice de influencia en la autonomia se
determinaron mediante la correlacion de Pearson las cuales son:
tiempo de recorrido con un grado de relacion de -0.826, velocidad con
-0.551, distancia -0.913, posicion del acelerador -0.523 y SOC 0.816.

La altitud a la que se movilizd el bus eléctrico K9G tiene un grado de
relacion de 0.074, sin influencia en el proceso de descarga ni en la
disminucion de autonomia, debido a que las pruebas se realizaron en
la ciudad de Guayaquil la cual se encuentra a nivel del mar.

El modelo matematico obtenido a las variables mas influyentes,
establecio la siguiente expresion matematica:

AUTONOMIA = 260.88 — 0.001214t — 0.000901v — 0.9535x + 0.000781app — 0.1431S0C, €l
cual expresa el valor real de la autonomia.



® El porcentaje de error existente entre el valor tedrico y el valor real de
la autonomia es de 0.40042% validando asi el modelo matematico,
debido a que el valor esta dentro del rango de error permitido el cual
es de + 5%.

® El scanner propio de la marca BYD, tiene un software unico
compatible con el sistema de informacion de sus vehiculos, tiene
funciones como el diagnostico, la administracion de datos de
diagnostico, guia de fallas de diagndstico, programacion de vehiculos,
analisis estadistico de la informacion y comunicacion de diagnostico
en tiempo real.



RECOMENDACIONES

® Determinar la vida util de las baterias de alta tension considerando
tales aspectos que ya fueron incluidos en este primer estudio ademas
de la autonomia y los procesos de descarga.

® Para el vehiculo eléctrico BYD K9G, se puede hacer un analisis de
autonomia y descarga considerando el flujo de datos que arroja el
scanner VDS2000 que son: energia total regenerada, numero de
cargas realizadas, voltaje mas alto y mas bajo de una celda, energia
total descargada de cada pack de baterias, SOC (Ah), SOC (kwh),
etc.

® Realizar el estudio de autonomia considerando ciudades en donde
existan variaciones en su superficie con pendientes que varien sus
grados de inclinacion, lo cual incidira en los procesos de descarga y
autonomia de los vehiculos eléctricos.



® Para el analisis de comportamiento de cada una de las variables gque
Intervienen en los procesos de descarga, regeneracion y autonomia
realizar mediante el método estadistico de redes neuronales en el que
se considera el numero de unidades de entrada y salida, numero de
unidades y capas ocultas, funcion de activacion, etc. Para tener
grados con mas exactitud y confiabilidad.

El modelo matematico que determina la autonomia del bus eléectrico
BYD K9G esta estipulado para la ciudad de Guayaquil, por lo que es
Importante aplicar o realizar correcciones para otras ciudades de
analisis.
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Nunca pares, nunca te
conformes, hasta gue lo
bueno sea mejor y lo mejor

sea excelente
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