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Resumen

Los altos niveles de contaminacidn atmosférica en los Ultimos afios han incrementado los casos
de enfermedades y muertes asociadas con ésta, siendo el sector transporte uno de los mayores
productores de contaminacion atmosférica en las ciudades. Una de las alternativas mas viables, es
el uso de vehiculos eléctricos, ya que no producen contaminantes durante su funcionamiento, en
afios recientes se ha optado por su introduccién en el mercado para mejorar la calidad del aire en
las ciudades. Este trabajo plantea la metodologia utilizada para disefiar la propuesta del tren
motriz de un taxi 100% eléctrico, la cual estd basada en el proceso de disefio mecénico y puede
ser aplicada para la realizacién del disefio de cualquier vehiculo eléctrico. La primera parte
consiste en definir las variables significativas del disefio, y seleccionar una arquitectura del
vehiculo, en el disefio mostrado se utiliz6 un motor en cada rueda trasera con su respectivo
reductor de velocidad. La seleccion de los motores éptimos se realizé mediante la utilizacion del
proceso de analisis jerarquico. El resultado que se obtiene es un tren de potencia compuesto por
componentes encontrados en el mercado, el cual consigue desplazar al vehiculo aun en
condiciones de alta demanda.

Palabras clave: Vehiculo eléctrico, tren de potencia, proceso de andlisis jerarquico,
contaminacién atmosférica.

Introduccion

contaminacioén atmosférica ha

niveles de contaminacion con al menos 2.5

incrementado de forma significativa en los
altimos afios, aumentando los casos de
enfermedades relacionadas con este. Segun
datos de la Organizacion Mundial de la
Salud; en el 2012 murieron
aproximadamente 7 millones de personas a
consecuencia de la exposicion atmosférica,
donde cerca de la mitad de la poblacion
urbana monitoreada, estaba expuesta a
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veces mas del recomendado por la OMS,
manifestando asi que: “La contaminacion
atmosférica constituye en la actualidad, por
si sola, el riesgo ambiental para la salud méas
importante del mundo” (Organizacion
Mundial de la Salud, 2014).

Siendo el sector transporte el responsable
del 20% de la produccion de dioxido de
carbono en todo México y de casi la mitad
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de la contaminacion por compuestos
organicos volatiles en los Estados Unidos.
Los vehiculos eléctricos a baterias, son una

de las soluciones para reducir los
contaminantes emitidos por el sector
transporte, ya que este no emite

contaminantes durante su funcionamiento.
Los taxis son casi ideales como vehiculos
eléctricos, ya que realizan viajes con

distancias cortas, paradas frecuentes y dan
oportunidades para su recarga.

Debido a estas razones este trabajo presenta
el disefio de un tren motriz que puede ser
implementado para la creacion de un taxi
cero emisiones; el cual, puede contribuir a la
disminucion de altas concentraciones de
contaminacion atmosférica.

Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo
puede emplearse para el disefio de cualquier
tipo de vehiculo eléctrico.

Definicion de variables

Para poder definir las caracteristicas
deseadas del disefio, primero se realizdé una
encuesta representativa que permitiera
delimitar las variables de autonomia,
velocidad méxima y carga méaxima del
vehiculo. La encuesta se aplico tanto a
pasajeros de taxis como a los conductores de
estos, ya que ambos se detectaron como los
posibles clientes del producto a disefiar.

La encuesta a los pasajeros se
efectud a personas aleatorias que fueran
mayores de edad y que recordaran la Gltima
vez que utilizaron un taxi, mientras que la
encuesta a los conductores solamente abarco
a taxis de sitio, por lo que no incluye a
taxistas que no tuvieran una base asignada.
Se debe mencionar que la encuesta se llevo a
cabo en Ciudad Juarez, Chihuahua, por lo
que los resultados de esta encuesta pueden
variar segun la ciudad.
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Las variables del disefio fueron
definidas de la siguiente forma:

a) La velocidad final, la carga
méaxima y la autonomia fueron delimitadas
en base a los resultados de la encuesta.

b) El peso neto del vehiculo y el
coeficiente de resistencia aerodindmica se
delimitaron mediante la comparacién entre
los vehiculos eléctricos Nissan Leaf y
Mitsubishi i-MIEV.

c) El coeficiente de resistencia al
rodamiento y el radio dindmico se determino
mediante la seleccién de un neumatico que
se encontr6 en el mercado.

d) La capacidad de subida méaxima se
asignd segun los requisitos de desempefio
vehicular establecidos por el estandar
nacional de China

e) Por ultimo, se pasé a elegir una
arquitectura para el tren motriz a disefiar. En
la Figura 1 se muestran las arquitecturas mas
utilizadas.

Afio 12, No 57, Especial No 1



{a) (k)

(e}

( ) ( ) C )
M HH G _E::
-
C ) C ) ( p]
(d) (e}
[ —— ( \. [ .
)
o 00
§ ) Ll LA Y ) :
| L J { )| LA )
C: Embrague D: Diferencial

FG: Engranaje Fijo

( ) C ) ( )
o]
— FG |
e 4 D . o]
X -
.:"‘)_h: = ! ﬁ’r—‘—w
LS ) | L - J
[1}]
- C ) M )
."‘1 .
@r_ (] &
D C ) C M )

GE: Cajade I:“.a.mbmf M:Motor Electrico

Figura 1.- Diferentes arquitecturas para vehiculos eléctricos (Ehsani, Gao, & Emadi, 2009).

Célculo del tren de potencia

Antes de poder seleccionar un motor para el
tren motriz, se debi6 calcular el torque
necesario para poder impulsar el vehiculo, y
la potencia requerida para mantener al
vehiculo a velocidad maxima con carga
méaxima. La fuerza de traccién requerida
(Fr) se obtiene mediante la sumatoria de las
fuerzas de resistencia del vehiculo; la fuerza
de resistencia al rodamient0, la fuerza de
resistencia aerodindmica o y la fuerza de
resistencia a la pendiente, las cuales pueden
ser observadas en la Figura 2.

Fr=F,+F,+Fg4 1)

Fuerza de Resistencia al Rodamiento

(Fr)

Fr=PxfxCos « (2)

Donde P es la carga normal actuando
en el centro de la rueda, f7 es el coeficiente
de resistencia a la rodadura y a es el angulo
del camino en grados.

Fuerza de Resistencia Aerodinamica
(Fw)
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Figura 2.- Fuerzas que acttan sobre un vehiculo
al subir una pendiente (Ehsani, Gao, & Emadi,
2009).

Fw:%*mCd*AF*(V+V1,V)2 (3)

Donde p es la densidad del aire, Cq
es el coeficiente de arrastre aerodindmico,
Ar es el éarea frontal del automovil o el area
proyectada en el sentido de la direccién en
que el vehiculo se mueve, V es la velocidad
longitudinal del coche y Vw es la velocidad
del viento (positiva para el viento en contra
y negativa para el viento a favor).

Fuerza de Resistencia a la Pendiente

(4)

Fg=mxg+Sen a
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Donde m es la masa del vehiculo, g
es la constante de aceleracion gravitacional
y a es el angulo del camino en grados.

Una vez obtenido la fuerza de
traccion, ésta se multiplica por el radio
dindmico de la rueda para encontrar el
torque de traccion, es decir, el torque
necesario para impulsar el vehiculo.

(5)

Tr=F1*1q
Potencia

Ya que el torque puede ser modificado
facilmente con una transmisién, se busco la
potencia que requeriria el motor a la
velocidad maxima del vehiculo. Para
obtener la potencia requerida se debe
multiplicar la velocidad angular por el
torque de traccion obtenido a dicha
velocidad angular. Por lo que la potencia

requerida se obtiene con la siguiente
formula:
P=1r*xw (6)

Para convertir la velocidad lineal a
velocidad angular se puede utilizar la
préxima formula:

()

14
w=—
Td
Donde w es la velocidad angular del
neumatico dado en rad/seg, V es la
velocidad lineal del vehiculo en m/s 'y rq es
el radio dinamico del neumatico en metros.

Existen diferentes tipos de motores
eléctricos, cada uno con  curvas
caracteristicas diferentes por lo que para
obtener el motor 6ptimo se recomienda que
las curvas caracteristicas se asemejen lo mas
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posibles a la curva ideal para vehiculos de
traccion, la cual puede ser observada en la
Figura 3.

Potencia

~._Torque

Velocidad

Figura 3.- Caracteristicas ideales para la planta
de potencia de un vehiculo (Ehsani, Gao, &
Emadi, 2009).

Seleccion del motor mediante el Proceso
de Analisis Jerarquico

Para la seleccion del motor que
mejor satisficiera los requerimientos del
vehiculo, se utilizd el proceso de analisis
jerarquico, el cual es una técnica empleada
en la toma de decisiones complejas con
multiples criterios (Saaty & Vargas, 2012).

Una vez seleccionado el motor y
basandose en sus curvas caracteristicas, se
pudo disefiar un reductor que pudiera
satisfacer los requerimientos de torque para
el vehiculo. Primero se encontrd la relacion
de transmision (R7) necesaria para poder
desplazar el vehiculo cuando se tiene la
mayor exigencia, esto se obtiene mediante la
formula:

RT="%

Tm

(8)
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Donde t es el torque del motor en
la velocidad de la exigencia maxima del
vehiculo, se busca un motor con la curva
ideal de torque, por lo que la exigencia
maxima se realiza en el instante cero. Hay
que mencionar que la relacion total (R7) es
la multiplicacién de todas las etapas (rt) por
las que se transmite la potencia:

RT=rtiXrtyx.. . Xrty

(9)

La relacion de transmision en cada
etapa es la diferencia de dientes, didmetro,
radio, torque o velocidad entre el pifion y el
engrane:

Tg _ TE _ Ng _

Np

WE

rt = (10)

Tp rp wp

Una vez obtenido el disefio de la
transmision se procedio a la seleccién de la
bateria. Primero se buscé la capacidad que
se requeriria a velocidad maxima. Para esto
se dividio la autonomia entre la velocidad
méaxima y el resultado se multiplico por la
corriente requerida por el motor a dicha
velocidad:

. Autonomia
Capacidad = ———X 1

Vel.Max.

(11)

Donde la corriente (I) esta dada en
amperes y la capacidad (C) en Amperes
hora, Después se definid un voltaje para la
bateria del vehiculo. Debido a que las

baterias pierden su capacidad de carga
después de cierta cantidad de ciclos, se
recomienda agregar el 20% de carga extra
para compensar las deficiencias generadas
por el uso extensivo de la bateria.

Una vez definida la carga y voltaje
se procedio a encontrar la cantidad de celdas
necesarias para la bateria. Para encontrar la
cantidad total de celdas, se multiplicaron las
celdas en serie por las celdas en paralelo:

Total=Cel.ParaleloxCel.Serie (12)

De donde la cantidad de celdas en paralelo
se obtuvo dividiendo la capacidad requerida
entre la capacidad nominal de la celda y para
encontrar el nimero de celdas en serie se
dividio el voltaje requerido entre el voltaje
nominal.

Cel. Paralelo = “Reawerida (13)
Nominal
Cel. Serie = LReauerida (14)

Nominal

Por Gltimo se multiplicé el total de
celdas por el peso y volumen de cada celda,
esto con el fin de encontrar el tamafio y peso
aproximado de la bateria necesaria para
impulsar el vehiculo. Para la seleccion del
tipo de celda se deben considerar las baterias
maés livianas.

Resultados

En cuanto a la encuesta, se aplico para tener
una idea de que valores asignar a las
variables de autonomia, velocidad maxima 'y
carga maxima. EI total de encuestas

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2015

313

aplicadas fue a 44 pasajeros y a 21
conductores de taxi, obteniendo los
siguientes resultados:
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Carga Maxima: Menos del 1% de los
recorridos en taxi requiere de transportar la
carga maxima, es decir 4 maletas y 5
personas (incluida el conductor). Por ello, a
pesar de esa remota posibilidad el tren
motriz del taxi debe ser capaz de suministrar
la potencia necesaria para un eventual caso.
Considerando 80 kg por cada persona
abordo y 25 kg para cada maleta; se definid
como carga maxima 500 kg que sumarian 5
personas y 4 maletas.

Autonomia: El 52.3 % de los conductores
aseguro que en promedio recorre menos de
150 km diarios, por lo que la autonomia
deseada del vehiculo se fijo en 150
kilometros por recarga. Ya que la mayoria
de los taxistas no llevaban un registro de la
distancia recorrida por dia, los resultados
solamente son representativos.

Velocidad Maxima: Todos los pasajeros
entrevistados aseguraron que sus recorridos
pasaron por una zona urbana donde la
velocidad maxima no excede los 60 km/h y
el 29.5% mencionod que su traslado recorrid
una calle de alta velocidad donde el limite
de velocidad era de 80 km/h. La encuesta
reflejé que en muy pocas ocasiones los taxis
circulaban por vias donde la velocidad
méaxima fuera mayor a los 80 km/h, por lo
cual se consider6é una velocidad maxima de
80 km/h.

Como se mencion0 anteriormente la
Carga Méxima, la Velocidad Méaxima y la
Autonomia se definieron basandose en los
resultados de la encuesta, sin embargo estas
tres no fueron las Unicas variables a
considerar. La Capacidad Maxima de Subida
se definié en base al estdndar nacional de
China para automoviles eléctricos, el

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2015

314

Coeficiente de Resistencia a la Rodadura y
el Radio Dindmico se definieron mediante la
seleccioén previa del neumatico
Bridgestone/Firestone B381, mientras que al
Peso Neto del vehiculo se le asign6 un valor
aproximado al del carro Mitsubishi i-MIEV.
Ya que este trabajo solamente considera el
tren motriz, era imposible establecer los
valores del Area Frontal y el Coeficiente de
Arrastre Aerodinamico del disefio, por lo
que se utilizaron los mismos valores que los
del Nissan Leaf, el cual ya es empleado en
varias partes del mundo como taxi eléctrico.
En la Tabla 1 se puede observar los
diferentes valores asignados a cada variable.

Mientras que conforme a la
arquitectura se decidio utilizar una que
cuente con dos motores y un reductor de
velocidad en cada motor, dicho conjunto
transmite la potencia a cada una de las
ruedas traseras como se muestra en el
diagrama “d” de la Figura 1.

Con los valores del disefio
previamente definidos, se procedié a
encontrar el torque que el tren motriz
deberia ser capaz de suministrar en cada
rueda y la potencia requerida para mantener
la velocidad méaxima. Considerando que el
vehiculo esta subiendo por una pendiente de
20%, aproximadamente 12°, y que traslada
los 1,300 kg de peso neto del vehiculo mas
los 500 kg de carga maxima, entonces
mediante las ecuaciones (1) a la (5) se
obtuvo que el torque de traccidon necesario
por rueda para desplazar el vehiculo desde el
reposo es de: tT=1,61.1 Nm

Si a la consideracion anterior se le
agrega que el carro se desplaza a 80kmh/h
con un viento en contra de 30 km/h,
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utilizando las ecuaciones (1) a la (5)
obtenemos que el torque de traccion en
dichas condiciones seria de:

780=541.9 Nm

Por medio de la ecuacion (6)
obtuvimos que la velocidad angular del
neumatico cuando el automovil se desplaza
a 80 km/h es de:

w=36.15 rad/seg

Por lo que con la ecuacion (7)
obtenemos que la potencia requerida en cada
rueda para mantener el vehiculo a 80 km/h
con las  condiciones mencionadas
anteriormente seria igual a:

19,594 Watts

La metodologia del proceso de analisis
jerarquico, se utilizdé para la seleccion del
motor mas adecuado en base a las

Potencia
Nominal

Torgue
Méximo

AC12-6501 AC20-5601 BL20-1

especificaciones de disefio, teniendo que,
para este analisis, se emple6 el software
“Super Decisions”, verison gratuita provista
por internet.

Tabla 1.- Valores asignados a cada variable
(Elaboracién propia).

Variables
Peso Neto 1300 kg
Carga Méaxima 500 kg
Capacidad de subida maxima 20 %
Velocidad maxima 80 km/h
Autonomia 150 km
Radio dindmica del neumatico 616.6 mm
Coef. De resistencia a la rodadura 0.0062
Coef. De arrastre aerodinamico 0.28
Avrea frontal 2.30 m?

En la Figura 4 se muestra el diagrama
jerarquico empleado en la etapa final de la
seleccion de motores, mientras que en el
Anexo 1 se observan los valores asignados a
la comparacion entre criterios y a la
comparacion entre motores segun cada
criterio. (Ver Figura 4 y Anexo 1).

Encontrarel
motor mejor
calificado

BL22-1

Eficiencia Peso

Impulse9 SRMZ019 SRMZ025

Figura 4.- Diagrama jerarquico utilizado para la seleccion del motor (Elaboracion propia).

En la Figura 5 se pueden ver los resultados
del proceso de analisis jerarquico. En base a
dichos resultados se eligidé el motor de
induccion Curtis AC 12 6501 sobre los
motores Brushless, esto debido a que no se
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contaba con las curvas caracteristicas de los
motores Brushless, al contrario del motor de
induccion del cual se tenia informacion mas
detallada. Otra ventaja era que el motor de
induccion  seleccionado ya incluia el
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controlador 1238-6501 marca Curtis, el cual
funciona por modulacién de pulso del tipo
IFO (Indirect Field Orientation). (Ver Anexo
2 para las curvas caracteristicas del motor
seleccionado).

Name Graphic Ideals |Normals
AC12-6501 ] 0.414427| 0.140462
AC20-5601 I 0.367725| 0.124634
BL20-1 I 0.473280| 0.160409
BL22-1 I oooooo|| 0.338932
ImPulsed [ ] 0.137523| 0.046611
SRMZ019 I 0.270590 | 0.091712
SRMZ025 I 0.236902| 0.097240

Figura 5.- Resultados del Proceso de Anélisis
Jerarquico para la seleccion del motor
(Elaborado por el software Super Decision).

Utilizando las ecuaciones (8), (9) y
(10) se obtuvo las caracteristicas del
reductor que utilizard cada motor, dichas
caracteristicas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.- Caracteristicas del reductor disefiado
(Elaboracion propia).

Caracteristicas Reductor

Relacion Final 10.08:1
Primera Etapa

Modulo 3
Dientes Pifion 15
Dientes Engrane 43
Relacion 2.8:1
Diamentro Engrane 126 mm
Diamentro Pifion 45 mm
Distancia entre Ejes 85.5 mm
Segunda Etapa

Modulo

Dientes Pifion 15
Dientes Engrane 54
Relacion 3.6:1
Diamentro Engrane 162 mm
Diamentro Pifion 45 mm
Distancia entre Ejes 103.5 mm

Utilizando la curva caracteristica de
corriente del motor y la relacion de
transmision de 10.08:1 se buscé la bateria
requerida para conseguir una autonomia de
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150 km a una velocidad de 80 km/h.
Considerando esta relacion de transmision y
la velocidad angular del neumatico a 80
km/h, se sabe que la velocidad del motor
girara a:

wWsgo km/h = 3,480 rpm

Mediante la curva caracteristica de la
corriente del motor, mostrada en la Anexo 2,
se designd que la corriente consumida por
cada motor cuando el automovil se desplaza
con una velocidad de 80 km/h es de:

I 3500rpm:3 50A

También se definid que el voltaje de
la bateria debe ser de 120 Volts, utilizando
la ecuacion (11) se encontr6 que para
cumplir tales caracteristicas de autonomia se
requeriria una capacidad de:

Capacidad Bateria=1570.8 Ah

Utilizando la ecuacion (12) se
analizaron todas las baterias diferentes y se
eligi6 la bateria lon-Litio Swing 5300
fabricada por la compafiia Boston Power. La
cual mostré ser una de las baterias mas
livianas, ya que tendria un peso total de
916.39 kg y estaria integrada por 9,801
celdas.

En la Tabla 3 se pueden observar las
caracteristicas del tren motriz disefiado,
mientras que en los Anexos 3 y 4 se
muestran las dimensiones de éste.
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Tabla 3.- Caracteristicas del tren motriz
disefiado (Elaboracion propia). Un analisis en Matlab demostr6é que
— , el disefio consigue superar una pendiente de
Caracteristicas del Tren Motriz 0
Caracteristicas Disefo 20% con plena carga de 1,800 kg y un
Tipo de Motor 2 Motores de Induccion viento en contra de 30 km/h, mientras que a
Potencia Max. 55 km/h ; :
Torque Max. 535 Nm la veIoc@ad de 80 km/h con5|gge superar
Velocidad Max. 80 km/h una pendiente de hasta 8%. (Ver Figura 6).
Relacion Final 10.8:1 _
Tipo de Bateria lon Litio También en la Tabla 4 se muestra la
No. De Celdas 8,151 ¢ : :
Capacidad 188.5 MWh auton_omla de! tren motrlz, a dlfe_rentes
Voltaje 120 V velocidades, dichas autonomias consideran
Autonomia 179.5 km que el tren de impulsién tiene una eficiencia
Peso Neto Vehiculo 1,300 kg del 100%
Peso Motor 45.4.kg 0.
Peso Baterias 916.3 kg
Llantas P185/70 R14

Tabla 4.- Autonomia del vehiculo segln la velocidad a la que recorre (Elaboracion propia).

Velocidad (km/h) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Consumo Total (A) 320 460 600 750 890 990 800 700 600 540
Tiempo (h) 49 34 26 21 18 16 20 2.2 2.6 2.9

Autonomia (km) 49.1 683 786 838 883 952 1375 1795 2357 290.9

Fuerza de traccidn y fuerzas de resistencia seguin la pendiente (o)
2200 T r T r r T r T

Fuerza de Traccion

2000 Fuerzas de Resistencia ||

1800
1600 |
1400
1200}
1000

800 |
600 /
400 Fo=a% ]
200} 1

Fuerza de traccion y de resistencia, N

[] 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Velocidad del vehiculo, km/h

Figura 6.- Analisis en Matlab entre las fuerzas de resistencia y la fuerza de traccion (Elaboracion propia).
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Conclusiones y Recomendaciones

La metodologia desarrollada en este trabajo
para el disefio de un tren de potencia para
vehiculo eléctrico, facilita la toma de
decisiones para el disefio, seleccion vy
modificacion de los elementos necesarios,
aportando los datos suficientes para
mejorarlo. Las encuestas aplicadas fueron de
utilidad para definir la velocidad, carga
méxima y autonomia del vehiculo para el
caso de Ciudad Juérez, esta informacion
puede ser Util para otras investigaciones
similares. En cuanto al uso del proceso de
analisis jerarquico, aporto un método
efectivo para la seleccion de componentes
en el disefio del proyecto.

Algunas de las recomendaciones que se
plantean son:

En la seleccion de motor y Dbateria,
mostraron que los elementos seleccionados,
se escogieron debido a que se contaba con
una mayor informacion sobre estos
componentes y no necesariamente porque
sean la mejor seleccion o los mejores. En
este sentido, una recomendacién es que
antes de elegir los elementos se cuente
primero con todas las caracteristicas
necesarias para tomar en cuenta en la
seleccién,  especialmente  las  curvas

caracteristicas para tomar en cuenta la mejor
seleccion.

En cuanto a la arquitectura seleccionada
para el disefio, se observa que requiere de
dos motores, y con ello el doble de corriente
para impulsar el vehiculo, lo que se traduce
en la necesidad de una bateria con una alta
capacidad. En este sentido, se considera
tomar en cuenta que diferentes tipos de
arquitectura pueden ser viables para
automaviles con diferentes necesidades.

Otro aspecto para futuros trabajos, es incluir
frenos regenerativos al disefio, ya que esto
permitiria incrementar la autonomia del taxi
o disminuir el peso de las baterias. Teniendo
en cuenta que la arquitectura seleccionada
requiere de un diferencial electronico que
permita a las ruedas girar a diferentes
velocidades, por lo que antes de la
construccién de esta propuesta se deberia
realizar el disefio de dicho diferencial.

El desarrollo de esta investigacion es una
aportacion inicial a la discusion de la
pertinencia del disefio de vehiculos
eléctricos que cumplan una funcién dentro
de las ciudades y que contribuyan a la
mejora de la calidad ambiental de las
mismas, siendo eficientes en su uso.
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AnNexos

Anexo 1.- Valores de las matrices utilizadas en el Proceso de Andlisis Jerarquico llevado
acabo para la seleccion del motor 6ptimo (Elaboracion propia).

Criterios
m:?::l ::_:?::I Efrencia Prag
::'HT::: 1 1 6 13
::;:‘; 1 W V3
Efiderci E T 1 1
Poo 3 3 1 1

Folenaa Nomwnal
AC1Z26501 ACEN-5601 EBLH:L BLIZ-1 ImPulse’™ SRNEMS  SRAVIORS
AC L2501 1 a 2 1 1 q 1E
AL HSE0L 12 1 1 1 1z 2 1E
Bl 12 1 1 12 1z 1 1=
BLEE-1 1 1 2 1 1 3 17
ImPulsa® 1 2 E 1 1 4 17
SRNEMS i 2 1 1= 14 1 15
SRNEQS B g g 1z T g ]
Peso
ACL2E501 ACEM5E01 BLHRL BLIZ1 ImPulze’® SRNEDIS  SRAEDZES
AC12 550 i = | 2 2 L) i 2
AL HEE0L i 1 7 i 2 i
ELMk1 B vr 1 1 1 5P 1=
ELE2-1 B 1 1 1 2 7
ImPulead 19 18 1 i/ 1 12 15
SRNTMS 1 x| T T 8 1 3
SRS 14 12 5 4 5 1= 1

Trrgue Mesmo

AC12E500 ACE)-SEM ELMML BLE1 ImPulse® SRWEMS  SRAVZOZS
1 13 13

AC1ZER0 1 = | ! [ 4 1
AL TSR 1 a 14 3= 5 E 1
ELk1 E a 1 2 L T 3
BLIZ-1 2 3 1z 2 B 1
ImPulsas 1% L5 13 /B i 1z Le
ERLTHE 14 13 7 116 2 i 14
SANZIS 1 1 13 1/3 B 4 1
Eficie noia

ACLI-ESN ACHASED  BLIE-L BLIZ-1 ImPulsed
AL 650 1 1 16 11 1
ACPRSETL 1 16 19 1
BL3L1 B i 1/5 1
BLI2-1 9 9 5 1 5
ImPuke 9 1 1 /s 19 1
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Anexo 2.- Curvas caracteristicas del motor seleccionado (Thunder Struck Motors, 2015).

HPEVS AC-12 Metric Peak Graph
72 Violts/550 Amps
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