DISENO DEL SISTEMA PROPULSOR
DE UN VEHICULO PURAMENTE
ELECTRICO




Breve resena historica

1830, el inventor escocés Robert Anderson construye el primer
carruaje eléctrico con baterias primarias

1835, el americano Thomas Davenport construye el primer coche
eléctrico (una pequeiia locomotora). |

1859, el francés Gaston Plante inventa la bateria recargable de
plomo-acido, que es la base para futuros desarrollos de los coches
eléctricos, estas baterias se mejoran con Camille Faure en 1881
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Breve resena historica

1891, el norteamericano William Morrison fabrico el que se puede
considerar el primer coche eléctrico

En el aiio 1900, se vendieron en EEUU 4.200 vehiculos, de los cuales
un 40% eran de vapor, un 38% eran eléctricos y el 22% de gasolina.

El invento del motor de arranque (1912 Charles
Kettering), los avances en la tecnologia de produccion en
serie de los vehiculos de gasolina (1908 Henry Ford) y
los inconvenientes en la recarga de las baterias,
condujeron a la desaparicion del los VE a comienzos del
siglo XX

El LOHNER PORCHE en la EXPO de PARIS de 1900 .El éxito
de este vehiculo lanzo a la fama al Dr. Ferdinand Porche.
Se fabricaron 300 unidades del Lohner Porche.
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DIMENSIONAMIENTO DEL MOTORDE (8
TRACCION
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CARACTERISTICAS DEL MOTOR DE TRACCION
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REQUERIMIENTOS DEL ESFUERZO DE TRACCION Y
TRANSMISION

El esfuerzo tractor desarrollado por un ME y la velocidad del vehiculo vienen
expresados por:
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PRESTACIONES DEL VEHICULO

La velocidad maxima del vehiculo se obtiene por:
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La maxima pendiente que un vehiculo puede superar a una velocidad dada,
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El tiempo de aceleracion de un VE se puede expresar como:
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La potencia de tracci(’)n se puede expresar como:

m
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La potencia media de arrastre durante la aceleracion se puede expresar como:
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Tiempa (%)

ESFUERZO DE TRACCION EN CONDUCCION NORMAL

En un ciclo de conduccién especifico el esfuerzo de traccion se puede calcular mediante la

expresion:
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Esta distribucion temporal es muy util para el
calculo de la potencia del tren propulsor, en
la que se disefia el valor mas eficiente de la
potencia para que cubra el mayor area de
funcionamiento.




POTENCIA Y ENERGIA DE LAS BATERIAS
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ENERGIA DE LAS BATERIAS
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La energia que se reduce como consecuencia de la frenada regenerativa
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El porcentaje de contribucion de la frenada regenerativa a la reduccion de
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INFLUENCIA DE LOS AUXILIARES SOBRE EL
CONSUMO DE ENERGIA DEL VEHICULO

: Etr:a ccion

AUXILIARES
EHUJ(
E 1 Eracion T T P, dt =
bat,salida,aux — traccion aux -
NaMMue MNaux

J.(mgfr v )dt + j GpaCfove’jdH I(mymi\:v)dt}r 1 P, dt

1
NN Mue a>o a>o a>o Naux a>0




INFLUENCIA DE LOS AUXILIARES SOBRE EL
CONSUMO DE ENERGIA DEL VEHICULO
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ENERGIA DE LAS BATERIAS

En lo analizado hasta ahora, el punto de calculo se ha localizado en las
ruedas de traccion ya que son la interfase de energia de entrada y de
salida entre el vehiculo y la carretera. Sin embargo, en la realidad no hay
un sensor en la ruedas para tal fin. En lo que sigue este analisis se
realizara en los terminales de la bateria donde es relativamente sencillo
medir las tensiones e intensidades de entrada y de salida
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HIBRIDACION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
DE ENERGIA

La hibridacion de baterias y supercondensadores pueden superar los
problemas tales como la baja potencia especifica de las baterias y la baja
energia especifica de los supercondensadores, alcanzando asi una alta
potencia especifica y alta energia especifica, reduciendo en tamafo y peso el
sistema global de almacenamiento de energia.
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DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA HIBRIDO

Los requerimientos de energia y potencia de un vehiculo se pueden representa
por el ratio energia/potencia
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Clasificacion de los VEH en funcion del grado de
hibridacion eléctrica
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Rendimientos orientativos de diferentes componentes
del sistema de propulsion de los vehiculos para
configuraciones hibridas

Pozo al tanque l : I Transmision

combustible 0,8 MCIA 0,18 0,95 ]
s

Carga

BAT 0,85

Descarga ME 0,9 Transmision
Pozo al tanque

|
]

(o)}
—
o
N
~
N~
o
S~
N~
N

MCIA 037

BAT 0,85 0,95

electricidad 0,37

&=
—

VEHICULO  VEHICULO  VEHICULO
CONVENCIONAL ~ HIBRIDO  ELECTRICO

ETAPA 1

Pozo al Tanque

0.80 0,80 0,37

ETAPA 2

Tanque a Rueda

017 0,26 0,87

1®2 0,14 0,21 0,32




ECOZ2eq.km

200

BO

a0

Impacto en el ciclo de vida

Influence of national electricity mixes on climate change

50%
l 'SI“ £0% 55%
S l 65% l
L - m l B
1 Ry #:7.vs 80% o
s {
= l 85%
NN l
“ ir
) ) rALL B
13 oy
B
[sl]] g

120g CO2fkm 650 g CO2/kWh 410 g CO2/kWh| 380 g CO2/kWh 310 CO2/kWh 290 g CO2/kWh 200 g CO2/kWh 40g CO2/kWh | 20 CO2/kWh 300 g CO2/kWh

Diesel Paland Germany Metherdands taly Spain Belgium France Sweden EU-28

OWTT BTTW EaGlider ELibattery LEPowertrain

(o)}
—
o
N
~
N~
o
~
N~
N




Ventajas de los VE

Requerimientos de los VE para su penetracion
en el mercado

CO2 neutro utilizando energia renovable

Aseguramiento de un nivel autonomia adecuado

Alto rendimiento del sistema propulsor

Seguridad en el sistema de almacenamiento de
energia eléctrica

Bajo coste de operacion

Amplia disponibilidad de puntos de carga

Funcionamiento silencioso

Tiempos de carga aceptables

Posibilidad de utilizacion de la red eléctrica
existente

Disponibilidad de energias renovables para el
suministro a vehiculos

Emisiones cero en el punto de uso

Reduccion del coste inicial de las baterias y otros
componentes.
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LA FRENADA REGENERATIVA




Introduccion

Los vehiculos hibridos, eléctricos y de pila de combustible tiene la capacidad de aprovechar
una cantidad significativa de energia durante el proceso de frenado para convertirla en
electricidad, almacenarla y utilizarla mas tarde, lo que se conoce como frenada
regenerativa. Los motores eléctricos se controlan para que trabajen como generadores y
conviertan, asi, la energia cinética o potencial del vehiculo en energia eléctrica.

ﬂrenada regenerativa, extiende Ia

autonomia eléctrica del vehiculo y puede
ahorrar entre un 10%-25% del total de la
energia utilizada.

Par de frenado mayor que el par de
traccion, necesario disponer de frenos
convencionales.

En los vehiculos hibridos el vacio lo
genera el MCIA, mientras que en los VE
y VEHE se necesita una bomba de vacio
No frenada regenerativa en
determinadas condiciones , SOC alto,
alta temperatura bateria, bajo régimen de

\giro,..




Sistemas de frenada regenerativa

Frenada mecanica eje
Frenada mecanica traccion
eje traccion §
w
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§ SISTEMA PARALELO §
: § Frenada mecanica
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& eje no tracclon w
I %
o a
& Frenada regenerativa eje traccion
i Frenada regenerativa eje traccion |
: )3
Condicion freno motor [ Condicion freno motor
PAR DEMANDADO DESDE EL PEDAL DEL FRENO PAR DEMANDADO DESDE EL PEDAL DEL FRENO
SISTEMA DE FRENOS PARALELO SISTEMA DE FRENOS SERIE
|—— = =1 Actuador |—=——=1__Sefal
[ L_h [ L eléctrica
| ME é}/ ME |
Conexion Pedal freno Disco
mecanica freno
Sistema de frenado Ventajas Inconvenientes Sistema de frenado Ventajas Inconvenientes
o Mayor capacidad de o Sistema mas complejo de e Fécil instalacion junto al o Menor energia recuperada
recuperar la energia durante implementar (brake by wire) sistema de frenos durante la frenada.
la frenada. o Control complejo convencionales e Menor ahorro de
SERIE o Buen ahorro de combustible | e  Coste PARALELO e No requiere un sistema combustible (10 - 20%)
(15 -30%) complejo de control e Menor control sobre la
o Buen control sobre la estabilidad del vehiculo
estabilidad del vehiculo




Aplicacion ciclo NEDC
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Par frenado mecanico

Par de frenado total

x__Par frenado eléctrico .

2300 Nm

Fase 1: Al comienzo de la fase de frenado solo actla la
maquina eléctrica.

~0.36g

Fase 2: Los frenos mecanicos funcionan de forma progresiva
segUin demanda.

g S

"~ Carrera del pedal

—— g .
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———

+ 10 mm

32 bar

Fase 3: El requerimiento del conductor permanece constante,
pero como el régimen de giro decae segun disminuye la
velocidad del vehiculo, el par de frenado eléctrico aumenta. El
par mecanico se controla dinamicamente de manera que el
par total permanezca constante.

Fase 4: El régimen de giro cae hasta la velocidad base, por lo
que, el par ya no depende de éste. El par mecanico se
controla consecuentemente

Fase 5: El régimen de giro es tan bajo que el inversor no
puede controlar la maquina eléctrica y el freno mecanico
asume el par de frenado.

Fase 6: El vehiculo se detiene utilizando solo el freno
mecanico.
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Energia de frenado consumida

en ciclo urban

E 10k T

E, = FTP75 Urbano
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t(s)

Parametros FTP75 Urbano NEDC
Velocidad maxima (km/h) 86,4 120
Velocidad media (km/h) 27,9 49,8
Distancia recorrida por ciclo (km) 10,63 7,95
Energia de traccion (kWh) por ciclo y por km 1,1288/1,1062 0,9691/0,1219
Energia de frenado (kWh) por ciclo y por km 0,6254/0,0589 0,3303/0,0416
Porcentaje de energia de frenado frente a traccion 55,4 34,08




DISENO Y PRINCIPIOS DE CONTROL CON RELACIONES
FIJAS ENTRE LAS FUERZAS DE FRENADO ELECTRICA Y
MECANICA
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DISENO Y PRINCIPIOS DE CONTROL PARA FRENADA
REGENERATIVA MAXIMA
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Sistema de frenada
regenerativa en dos ejes
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APORTACION TECNOLOGICA DEL INSIA [E3
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