Monografia: “Vehiculos hibridos y eléctricos”

La tecnologia de los motores
eléctricos en vehiculos.

Jaime Rodriguez Arribas y Marcos Lafoz Pastor
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Traccion eléctrica en vehiculos

1. Introduccion.
2. Descripcion de los componentes principales de un vehiculo eléctrico:
2.1 Motor/Generador eléctrico
2.2 Convertidor electronico
2.3 Sistema de control de la energia eléctrica
2.4 Sistema de almacenamiento (Baterias, ultracondensadores)

3. Conclusiones.



-
l‘\ INDUSTRIALES

WK ETSII | UPM

Introduccion. Eficiencia energética

-La energia desarrollada por un vehiculo en su funcionamiento se emplea en:
- Vencer la inercia y adquirir energia cinética (aceleracion)
- Adquirir energia potencial (subiendo una cuesta). Par resistente de tipo activo

- Par resistente de tipo pasivo (rozamiento-rodadura y friccion aerodinamica
(s6lo deberia perderse la energia involucrada en este ultimo (pares pasivos), la empleada en
acelerar o en subir una cuesta deberia recuperarse al frenar o bajar la cuesta)

-Los vehiculos con propulsion eléctrica y baterias, disponen de esta capacidad de
funcionamiento reversible y almacenamiento de la energia (e. eléctrica).

-Se estima que en un ciclo urbano el 60% de la E. consumida se emplea en vencer

inercias (energia recuperable!).
-En circuito urbano la velocidad media de los desplazamientos es inferior a la mitad que
en carretera, luego la energia gastada en rozamiento y friccion es muy reducida.

-CONCLUSION: Con “Traccioén Eléctrica”, se estima que se podria lograr un

consumo en circuito urbano inferior a la mitad del iue se tiene en carretera.
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Introduccion. Circunstancias propicias

para la llegada del vehiculo eléctrico.

- Desde el punto de vista medioambiental. Contaminacion acstica y atmosférica en ciudad.
- Desde el punto de vista tecnolégico. Evolucion de las baterias.
-Desde el punto de vista de estrategia politica energética. Dependencia del exterior / $ crudo

-Personalmente.... Es la evolucion ldgica del transporte (lo que hacemos es mejorable).
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Traccion eléctrica en vehiculos

1. Introduccion.

2. Descripcion de los componentes principales de un vehiculo
eléctrico:

2.1 Motor/Generador eléctrico
2.2 Convertidor electrénico
2.3 Sistema de control de la energia eléctrica

2.4 Sistema de almacenamiento (Baterias, ultracondensadores)

3. Conclusiones
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Esquema general de los componentes del sistema de traccion
en un vehiculo eléctrico

1

“—__| CONVERTIDOR

MICROPROCESADOR

BATERIAS

MOTOR/GEN

ULTRACOND.
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MOTORES UTILIZADOS EN
TRACCION ELECTRICA:

-MOTORES ASINCRONOS O DE INDUCCION
-MOTORES SINCRONOS DE IMANES PERMANENTES
-MOTORES DE FLUJO AXIAL

-MAQUINAS DE RELUCTANCIA CONMUTADA me

"MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA SIN ESCOBILLAS (BRUSHLESS DC)
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MOTORES ASINCRONOS O DE INDUCCION

-Datan de finales del siglo XIX (Tesla.1990)

-Son los mas extendidos en la industria (80% de los motores)
debido a su robustez, bajo coste y escaso mantenimiento

-En accionamientos con regulacién de la velocidad como los de
traccion eléctrica, donde antes habia MCC, hoy se instalan
MA alimentados mediante convertidores electrénicos

Constitucion de un motor eléctrico:
Estator-rotor-entrehierro

Tipos de Maqguina Asincrona:
Jaula de ardilla
Rotor devanado
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MOTORES ASINCRONOS O DE INDUCCION

-Circuito magnético
-Alislamientos

-Refrigeracion
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MOTORES ASINCRONOS O DE INDUCCION

Principio de funcionamiento:

-Campo senoidal giratorio en estator (Hs)
60 -f,

nl_

(r.p.m)

-Induccidn de f.em. y corrientes en el rotor
-Campo senoidal giratorio en el rotor (Hr)

n, = 002 (0 pm)
p
-Interaccion entre ambos campos: T =[Hs]-[H]-sengs
Par electromagnético
. _ ) n,—n
~El rotor gira a velocidad asincrona respecto S= 100
al campo: deslizamiento (s=2% - 6%) n,
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MOTORES ASINCRONOS O DE INDUCCION
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MOTORES ASINCRONOS O DE INDUCCION

Convertidor electronico
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F————

I Ur Us Ut

. - -
T.w p  Sistema de control Copcioial)
consigna (uP) ¢ - P Estator 4
»




4 %D
g o S

WK ETSII | UPM

MOTORES SINCRONOS DE IMANES PERMANENTES

La Maquina Sincrona n= 60-T

P
Convencionalmente se ha utilizado en aplicaciones de generacion de energia eléctrica

AR
Polos salientes Rotor cilindrico

Hoy también se usa cada vez mas como motor, debido a que tiene una mayor
densidad de potencia y mejor rendimiento que las maquinas asincronas
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-Circuito de excitacion sustituido por imanes permanentes de alta energia:
Ej: NdFeB. Se reduce volumen!! Aprox. 30% mas pequefios y 10% mas eficientes

|
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MOTORES SINCRONOS DE IMANES PERMANENTES
«— b Para
Modelo dela M.s: [/~ — T

Er+@ S
- . Vel
) H f1 f2 3 f4 5 v

Convertidor electronico: Essimilar al de la M.A, pero como no debe magnetizar la maquina conduce menor
corriente. Debido a las reactancias méas bajas debe trabajar con mayor frecuencia
de conmutacion o aumentara el rizado de la corriente.

Sistema de control: Vectores espaciales
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MOTORES DE FLUJO AXTAL

-Motores sincronos de imanes permanentes

-Permiten ser integrados directamente en la rueda del vehiculo,
optimizando el espacio en el vehiculo y simplificando los
acoplamientos mecanicos entre motor y rueda

-Tienen estator y rotor dispuestos de forma longitudinal sobre el eje
-Direccion de establecimiento del flujo la paralela al eje

-Inconveniente: esfuerzos radiales
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MAQUINAS DE RELUCTANCIA CONMUTADA

Las bobinas del estator son concentradas
Idoneas para traccion por su elevado par,
su robustez, sencillez de fabricacion y
porque la electronica y control requeridos
son sencillos.

Inconvenientes:

-necesidad de un sistema de deteccion de posicion
-rizado en el par que presenta

-bajo factor de potencia

Inversor
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MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA SIN ESCOBILLAS
(BRUSHLESS DC)

-
———— o

-Las maquinas de corriente continua son las tradicionales en traccion eléctrica
-Inconvenientes: costosa construccion y mantenimiento colector-escobillas
-EI motor brushless DC incorpora imanes permanentes en vez de circuito inductor:
1) la conmutacion se realiza de forma electronica en lugar de mecanica
2) los imanes permanentes van alojados en el rotor en lugar de en el estator
3) las bobinas del inducido van alojadas en el estator,
constituyendo un devanado monofasico o polifasico
-Su funcionamiento se basa en la alimentacion secuencial de cada una de las fases
del estator de forma sincronizada con el movimiento del rotor
-La alimentacion en corriente continua simplifica la electronica del convertidor

-Inconveniente: Se necesitan sensores para detectar la posicion del rotor
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Traccion eléctrica en vehiculos

1. Introduccion.
2. Descripcion de los componentes principales de un vehiculo eléctrico:
2.1 Motor/Generador eléctrico
2.2 Convertidor electronico
2.3 Sistema de control de la energia eléctrica
2.4 Sistema de almacenamiento (Baterias, ultracondensadores)

3. Conclusiones



-

l‘ INDUSTRIALES
WOMN ETSII | UPM

Vehiculos eléctricos comerciales (mercado).

MODELO (HIBRIDOS) MOTOR

BATERIAS

Motor Sincrono IP
60 kW (650V)— 207 Nm
(0-13.000 r.p.m.)

NiMH
200 V (27 kW)

Brushless DC Motor IP

HONDA

INSIGHT 10 kW — 78 Nm

NiMH
100 V (5,75 Ah)

111 KW — 370 Nm

OPEL AMPERA

Li-ION
370 V (16 kwh)

LEON TWIN DRIVE

E SEAT 150 kW

Li-ION
300 V (40 Ah)



http://www.toyota.es/cars/empresas/prius_eco.aspx?WT.mc_id=PriusECO&WT.adsite=PromoblockMD
http://automobiles.honda.com/
http://www.seat.es/es/generator/su/es/SEAT/site/main.html

MODELO (ELECTRICOS)

MOTOR

BATERIAS

MITSUBISHI iMIEV
PEUGEOT iON PEst

Motor Sincrono IP
47 kW — 180 Nm

Li-ION
330 V (50 Ah)

CITROEN (0-8.500 r.p.m.)
_@ 70 kKW Li-ION
RENAULT ZE 400 V(90 kw)
MINI (BMW) 150 kW — 220 Nm Li-ION
SMART ED 30 kW Li-ION

% TESLA MOTORS

ROADSTER

Motor Induccion 185 kW
(375V)— 375 Nm

(0-4.500 r.p.m.)

6.831 individual Li-ION

REVA
REVA

Motor Induccion 14,5 kW
52 Nm (8000rpm)

-Pb-Acido
-Li-ION

TOYOTA

45 kW— 160 Nm



http://www.google.es/imgres?imgurl=http://www.motoradictos.com/images/2007/01/tesla-roadster.jpg&imgrefurl=http://www.motoradictos.com/descapotables/el-tesla-roadster-llegara-a-europa-en-la-proxima-primavera&h=346&w=460&sz=20&tbnid=ROXrJUDzqTtHCM:&tbnh=96&tbnw=128&prev=/images%3Fq%3Dtesla%2Broadster&hl=es&usg=__LvwXx4aSxQrlxTSxEj3HsdPCVNo=&ei=qgPuSqKQIsefjAeZ3oWkDQ&sa=X&oi=image_result&resnum=2&ct=image&ved=0CAkQ9QEwAQ
http://www.google.es/imgres?imgurl=http://articulos.autos.clarin.com/wp-content/uploads/2008/11/mini-electrico.jpg&imgrefurl=http://articulos.autos.clarin.com/%3Fp%3D720&h=333&w=517&sz=29&tbnid=9W4kKawLXcQhiM:&tbnh=84&tbnw=131&prev=/images%3Fq%3Dmini%2Belectrico&hl=es&usg=__RasBi-us5RGh2KXubLrrKEeJNbI=&ei=DwruSojkPIe5jAfptfDFDQ&sa=X&oi=image_result&resnum=6&ct=image&ved=0CBMQ9QEwBQ

2010 Tesla Roadster

Technical Specifications

Motor 375 volt AC induction air-cooled electric motor with variable
frequency drive.
Max Met Power Base: 248 HP (185 kW) @ 5000-8000 rpm
Sport: 288 HP (215kW) @ 4,400-5,800 rpm V h’ l ]’ t 3 3 l d
port ' - cniculos eieCtricos comerciaies (merca O).
Max RFM 14,000
Efficiency 92% average, 85% at peak power
Motor Torque & Power Curve
Torque Base: 276 flb (375 Nm) @ 0-4,500 rpm
Sport: 295 filb (400 Nm) @ 0-5,100 rpm =
Transmission Single speed fixed gear with electrically-actuated parking lock s 200
mechanism and mechanical lubrication pump =
-
g
Overall Final Drive 8.28:1 & 130
=
Reverse Reverse direction of motor, limited to 15 mph =
Final Drive Ratio  3.121 : 100
s
=2
H
Acceleration Base: 0 to 60 mphin 3.8 seconds =
Sport. 0 to 80 mph in 3.7 seconds
0
Speed (RPM)

Tesla Torgue Curve
Range 244 miles ® Tesla Power Curva
4-Cylinder High-Performance Engine Torgue Curve

The black line represents the torgue capabilities of a gasoline engine, which has little torque
Expected Battery Life Seven years or 100,000 miles. at low rpm and caﬂ only deliver reascnable horsepower within a |‘|E|.r.?m'.-' rpm range. In .
contrast, the red line demonstrates how the Tesla Roadster’s electric motor produces high
torque at zero rpm, delivers constant acceleration up to 6,000 rpm, and continues to
provide high power up to 13,000 rpm. The blue line shows the shaft power from the Tesla
Roadster's electric motor as it builds steadily with increaging spead to a peak of 189 KW at
Battery Custom microprocessor-controlled lithium-ion battery around 8,000 rpm.

with 6,831 individual cells.

Full Charge About 3.5 hours using the Tesla Motors Home
Connector at 240 Volts and 70 amps.
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Conclusiones sobre motores en vehiculos eléctricos:

Se han mencionado las ventajas e idoneidad de la traccion eléctrica para el
transporte urbano, pero en carretera....:

-Mientras dure el proceso de evolucion de las prestaciones del vehiculo eléectrico
(baterias y pila de combustible) hasta alcanzar los requerimientos a los que el actual

usuario de vehiculos esta acostumbrado, los vehiculos hibridos jugaran un papel
decisivo en esta transicion.
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