VEHICLE ELECTROSOLAR

EQUIP MEDITERRANI
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

Un equip d’estudiants
d’enginyeria de la Universitat
Politécnica de Catalunya, ha
construit el Despertaferro,
un vehicle impulsat
exclusivament per energia
solar, amb el qual han
participat a Australia en una
cursa per a aquesta mena
de prototipus.

El disseny del vehicle ha
contribuit a estudiar i explotar
la tecnologia solar fotovoltaica
en el camp de l'automocio,

i ha suposat una nova
experiencia en I'aplicacié de
motors eléctrics en vehicles,
concretament en un cas en
que l'estudi de I'eficiéncia
energeética té una gran
importancia.




Aspecte exterior del vehicle solar.

L’equip Mediterrani, integrat per
estudiants d’enginyeria de la Universi-
tat Politécnica de Catalunya, ha dis-
senyat com a projecte de final de ca-
rrera un vehicle electrosolar que
suposa una nova experiéncia en 'apli-
cacio de tecnologies fotovoltaiques
d’alt rendiment, i avanca en I'is de
fonts d’energia renovables com a al-
ternativa factible en el sector de I'au-
tomocio.

El projecte ha desenvolupat tots els
aspectes tecnics que implica la construc-
cié d’'un vehicle d’aquestes caracteristi-
ques — l'aerodinamic i estructural, I'eléc-
tric i I'estrictament mecanic. L'equip s’ha
dividit en quatre grups de treball que han
anat avancant en paral-lel per convergir
en un disseny global ajustat a les exigén-
cies normatives de la competicié univer-
sitaria en qué han participat a Australia,
en un circuit de 1.790 km.

La construccié del prototipus de
vehicle electrosolar Despertaferro s’ha
dut a terme en dues fases: d'una
banda, la de la planificacio, el disseny i
I'enginyeria, i, de l'altra, la de la pro-
ducci6 i I'explotaci6. Actualment el pro-
jecte es troba en aquesta ultima fase.
Els dissenys del sistema eléctric, de la
carrosseria i del bastidor, dels ele-
ments mecanics i, per ultim, del sis-
tema de fre, de les llantes i dels
pneumatics, han estat els aspectes
desenvolupats pels diferents membres
de I'equip, per bé que tots ells han
avancat d’'una manera interrelacionada
a fi de garantir un bon comportament
energeétic i mecanic del vehicle.

L'estudi de I'eficiencia energética
del prototipus s’ha centrat, fonamen-
talment, en la part eléctrica, que és
composta pel sistema de captaci6 so-
lar d’energia (plafons fotovoltaics), el
sistema d’acumulaci6 (bateries elec-
troquimiques) i el sistema motriu (mo-
tor eléctric). Atés que el vehicle s’ha
construit tenint en compte les normes

El disseny de la carrosseria garanteix un
vehicle eficient, estable i segur.

de la cursa en qué ha participat, la su-
perficie plana ocupada per les cel-lu-
les fotovoltaiques de silici monocris-
tal-li no supera els 8 m2. Les cél-lules
escollides han estat, per tant, les que
han ofert el millor rendiment en la con-
versio de I'energia sense perjudicar
les caracteristiques aerodinamiques
de la carrosseria.

Les bateries (16 unitats de Pb/acid
col-locades en seérie) s6n també un
element important per al bon funciona-
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Aquest tipus de curses constituei-
xen un excel-lent banc de proves per a
comprovar la competitivitat dels nous
prototipus solars davant d’altres dis-
senys ja que I'tinica font d’energia per-
mesa per a impulsar els vehicles és
'anomenada "radiacio solar global" —és
a dir, la radiacio solar i I'energia eolica—
i 'emmagatzemada al comengament
del primer dia de carrera, sense cap
aportacio externa d’energia.

ment del vehicle ja que, del balang
energetic del prototipus i del compro-
mis entre la capacitat d’emmagatze-
matge —limitada a 2,3 kWh- i el pes
(64 kg), en depenen les dimensions.
Per a garantir un bon nivell de rendi-
ment energetic, el voltatge és inferior
al dels plafons fotovoltaics, pero és
igual al del motor en revolucions per
minut nominals (3.000 rpm).

Per la seva banda, el motor escollit
€s un motor brushless de corrent altern,
com la majoria dels incorporats als
vehicles solars, ja que la seva elevada
poténcia especifica —de 6 kW o, fins i
tot, superiors, si esta degudament refri-
gerat— resulta especialment indicada.
La poténcia estimada per a moure el
vehicle en terreny pla i a 60 km/h, su-
posant que el pes a mobilitzar sigui
d’'uns 300 kg incloent-hi el conductor,
és de només 1 kW, cosa que deixa un
marge ampli per a afrontar pendents
bruscs o acceleracions sobtades.

El disseny aerodinamic de la
carrosseria ha estat un dels aspectes



en qué el projecte també ha centrat
els esforgcos amb I'objectiu de dismi-
nuir la demanda d’energia i incremen-
tar la velocitat, I'estabilitat i la segure-
tat del vehicle. Els angles de rotacié
en les tres direccions, el coeficient
d’arrossegament, el coeficient de

Cél-lules solars
Tipus

Area

Eficiencia

Plafons fotovoltaics
Area total

Voltatge

Pes

Poténcia total

Bateries

Tipus

Energia

Voltatge
Capacitat

Pes

Densitat d’energia

Motor
Tipus

Pes

Voltatge

Revolucions

Poténcia de sortida
Potencia pic de sortida
Eficiencia

Controlador
Transmissié

2464 Isofoton,
monosil-lici

95x31 mm?2
15%

7,95 m2
250V

15 kg
1.100 Wp

Pb/acid
2.300 Wh
192 v
12 Ah

64 kg

40 Whikg

Mavilor MA-55 AC
brushless

14 kg

192V

3.000 rpm

5,5 kW

8 kW

>90%

Infranor SMT-BDI custom
Per cadena a la roda

de darrera

Caracteristiques del sistema electric del
vehicle.

Les proves a que ha estat sotmes
fins ara el vehicle han posat de manifest
un excel-lent comportament mecanic i
una elevada eficieéncia energética —si-
tuada al voltant del 90%-—, per bé que no
es preveu que l'energia solar pugui uti-
litzar-se en un futur proper en I'automo-
ci6 convencional. Aixo permet al proto-
tipus arribar als 105 km/h de velocitat,
tot i que la seva velocitat de creuer 0p-
tima sigui d'uns 65 km/h. Cal tenir en
compte que, en cas que els nivells de
radiacié solar es redueixin sensible-
ment a causa de les condicions meteo-
rologiques, I'energia captada per les
2.464 cel-lules que componen les pla-
ques fotovoltaiques permet mantenir en
funcionament el motor durant 90 minuts
a una velocitat de 50 km/h.

El projecte ha suposat fer una inver-
sié aproximada d'uns 21 milions de
pessetes, quantitat que ha estat fi-

pressiod, el coeficient d’aixecament i
les possibles turbuléncies creades per
la forma del vehicle, han estat els
parametres estudiats a fi de reduir al
maxim l'area frontal i fer minvar els
efectes del vent, cosa que s’ha acon-
seguit mitjangant unes superficies
suaus, uns contorns simplificats i una
ventilacidé controlada.

Quant al disseny de la suspensio i
de la direcci6, elements que tenen un
paper capital en I'estabilitat i el ma-
neig del prototipus, s’han escollit mo-
dels que disminuissin el pes i el cost
dels components sense comprometre
la seguretat del vehicle ni en perjudi-
quessin l'eficiencia. Concretament, la
suspensid instal-lada ha estat un do-
ble triangle d’alumini a I'eix davanter i

nancada per diferents patrocinadors,
entre els que hi ha I'Institut Catala
d’Energia i les empreses EDAG, SEAT
i Lease Plan. A més, ha comptat amb la

L’equipament
telemeétric del vehicle
enregistra
automaticament la
velocitat, I'energia
consumida, el voltatge
de les bateries i la
temperatura des del
vehicle de suport.

basculant d’alumini a I'eix posterior,
amb la qual s’ailla els equips electro-
nics i els panells solars de les irregu-
laritats del ferm i es confereix una
bona estabilitat al prototipus. La direc-
cio, per la seva banda, és directa per
tres barres.

Amb relacié al sistema de frens i
als pneumatics, s’han instal-lat discs
hidraulics de motocicleta tant a les ro-
des del davant com a les del darrere
—atés que les maximes del sistema de
frenat d’'un vehicle solar han de ser
I'efectivitat i la lleugeresa—, i s’han
muntat pneumatics Michelin radial
65/80-16 de 500 kPa i 5 kg/t de re-
sistencia de rodada, que redueixen
les perdues d’energia respecte d’al-
tres tipus de cobertes.

col-laboraci6 d’altres empreses del sec-
tor de I'automocié i de la tecnologia fo-
tovoltaica que han cedit alguns dels
components del prototipus.

El vehicle, amb una superficie de 8m2 de cél-lules fotovoltaiques, pot arribar a una

velocitat superior als 100 km/h.



Disseny i construccio:

- Sistema de captacid, acumulacié d’energia i sistema motriu:

David Pifarré, Francesc Puig.

- Sistema directriu, suspensio i transmissio:

Sergi Fontseca.
- Sistema de frenat, rodes i llantes:
Arnau Planas.

- Disseny aerodinamic del vehicle i del bastidor:

Eduard Ferreré, Joan Orus.

Assessorament técnic:
-BOSCH
- Departament d’Automatica CIM (ICT)
- Departament d’Automaobils (UPC)

- Departament d’Enginyeria Eléctrica (UPC)
- Departament d’Enginyeria Electronica (UPC)

- Departament de Disseny CIM (ICT)

- Departament de Mecanica de Fluids (UPC)

- Departament de Motors (UPC)
-Engineering & Design, SA

- Institut Catala d’Energia
-Mavilor Motors (Infranor)
-SEAT

Patrocini:
-Engineering & Design, SA
-Institut Catala d’Energia
-Lease Plan

-SEAT

NOM: Prototipus de vehicle electrosolar.
PES: 242 kg

LONGITUD: 6.000 mm

AMPLADA: 2.000 mm

ALCADA: 1.050 mm

DISTANCIA ENTRE EIXOS: 2.500 mm
DISTANCIA ENTRE VIES: 1.140 mm
DISTANCIA A TERRA: 50 mm
POTENCIA ESPECIFICA: 6 kWh
NOMBRE D’OCUPANTS: 1
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Atomitzaci6 de detergent amb gasos de turbina.
SA Camp - Relcamp AIE

Tractament d'efluents amb filtre percolador en una
industria textil.

Multicolor Textil, SA

Sistema eficient de climatitzacié a gas.

CAP de Vilassar de Dalt.

Central de cogeneracié amb aprofitament directe
de gasos.
SA Reverté - Rencat, AIE

Reciclatge i recuperacio energetica de residus solids
urbans.

Centre Integral de Valoritzacié de Residus

del Maresme.

Instal-lacié fotovoltaica en un alberg de muntanya.
Refugi d’Amitges.

Sistema informatic d'optimitzacioé en temps real.
Térmicas del Besos, SA

Habitatges domotics i bioclimatics a Castelldefels.
Projecte REMMA.

Programa d'electrificaci6 rural fotovoltaica a La Garrotxa.
SEBA-Consell Comarcal de La Garrotxa.

Planta de cogeneracié amb motors a gas.
Agrupacié Energética Hospital Joan XXIII, AIE

Conducte solar per a enllumenat i ventilacio.
Edifici "Santa Amalia".

Parc Eolic del Baix Ebre.
PEBESA.

Electrificacié de 53 habitatges amb energies solar i edlica.
Planta hibrida eolico-solar de Polanco (Uruguai).

Edifici equipat amb moduls fotovoltaics multifuncionals.
Biblioteca "Pompeu Fabra" de Mataro.

Instal-lacié solar d'alt rendiment.
CAR-CMR Sant Cugat del Vallés.

Planta de cogeneracié per a tres indUstries textils.
Cogeneracio d'Hostalric, AIE

Central fotovoltaica de Llaberia.
Municipi de Tivissa (Ribera d'Ebre)

Autobusos propulsats amb gas natural.
Barcelona.

Sistemes d’estalvi energétic en I'enllumenat public.
Ajuntament de El Masnou.

Sistema de gesti6 teécnica centralitzada.
Hospital Verge de la Cinta. Tortosa (Baix Ebre)

Planta de cogeneracié amb motor a gas.
Hospital Zonal de Bariloche (Argentina)

Central de cogeneracié en cicle combinat.
Sarrié SA Barcelona.

Planta de cogeneracié en cicle combinat.
Alier SA - Energetica de Rosello AIE.

Planta de cogeneracié-absorcio.
Ciutat sanitaria i universitaria de Bellvitge.

Gesti6 d’explotacio en enllumenat public.
Municipi de Gualeguaycht (Argentina).

Forn de nova tecnologia.
Vidrierias Masip. Cornella de Llobregat.

Energia solar térmica en una piscina municipal.
Club Nataci6 Terrassa.

Parc Eolic de Les Colladetes.
Enervent SA. El Perello.

Parc Eolic de Trucafort.
SEESA. El Pradell de la Teixeta i la Torre de Fontaubella
(Priorat), Colldejou i I'Argentera (Baix Camp).

Programa d’Energetitzacié6 Autonoma

amb Energies Renovables.

SEBA. Parc Natural del Montseny (Vallés Oriental).
Planta de cogeneracié-absorcié a Gas Natural

Hospital Universitari Germans Trias i Pujol.
Badalona (Barcelones).

Vehicle propulsat amb Gas Natural Liquat (GNL)
CESPA. Barcelona (Barcelones).



